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Elektronika - tania ety droga? 

Co jakiś czas stacje TV bombardują nas informacjami o 
spadających cenach elektroniki użytkowej. Głównie 
telewizorów, aparatów cyfrowych, komputerów. Niejedno¬ 
krotnie informacje te połączone są z wejściem do Polski 
nowej dużej sieci sprzedaży sprzętu. Przysłowiowy Kowal¬ 
ski odbiera tę informację jako okazję do tanich zakupów. 
Natomiast my elektronicy powinniśmy sprawdzić, czy jest 
to okazja. Ale jak to zrobić? Wystarczy usiąść do Internetu 
i sprawdzić parametry oferowanego sprzętu, a następnie 
przy pomocy porównywarki cen (których w Internecie jest 
kilka) sprawdzić ceny w różnych sklepach Internetowych. 
Za każdym razem, gdy natykam się na "super okazje", 
właśnie tak robię. Po sprawdzeniu okazuje się, że w 80 
procentach okazja polega na okrojeniu w wyposażeniu 
sprzętu lub wyprzedaży starego modelu. W19 procentach 
cena nie jest wcale tak atrakcyjna, jakby to wynikało z 
reklamy. Natomiast 1 procent to rzeczywiście okazja. Tu 
należy dodać, że sprzęt, który rzeczywiście jest tańszy, 
zazwyczaj ma gwarancję tylko jeden rok. Natomiast ten 
sam sprzęt przed promocją, miał gwarancję dwa lub nawet 
trzy lata. Tu uczciwie trzeba powiedzieć, że producent lub 
sprzedawca nie ma obowiązku udzielać gwarancji dłuższej 
niż 12 miesięcy. 

Dlaczego o tym piszę? Dlatego, ponieważ niektórzy z nas 
przekładają ceny sprzętu na ceny podzespołów i uważają, 
Że skoro tanieje sprzęt, po powinny również tanieć podze¬ 
społy do jego budowy. W rzeczywistości tak jest, ale 
dotyczy to tylko i wyłącznie zamówień hurtowch opiewają¬ 
cych na miliony dolarów. Już słyszę głos sprzeciwu. 
Przecież w ostatnich kilku latach znacznie potaniały 
podzespoły elektroniczne! A ja odpowiadam - tak to 
prawda , ale proszę przeanalizować kurs złotego, a w 
zasadzie jego umacnianie. Dla poparcia tych słów po¬ 
wiem, że w największych hurtowniach w kraju ceny 
podzespołów zaczęły lekko iść do góry, ponieważ złotówka 
traci na wartości Jeżeli ktoś nie wierzyV to niech sprawdzi 
w Internecie. 

Tyle na temat cen. Teraz wszystkich zapraszam do lektury 
nowego numeru NE 

Do zobaczenia w grudniu 
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Ultradźwiękowy 
miernik 
odległości, 
wzrostu i 
poziomu 



staw 254-K 


Trzy w jednym - takntifkrócej - można zde¬ 
finiować ten miernik. Układ oparty na ma¬ 
łym mikrokontrolerze ATTINY i garstce 
elementów. Łatwy w montażu i prosty w 
uruchomieniu. 


Zapewne pomiar odległości przy 
pomocy ultradźwięków fascynował każ¬ 
dego. No może każdego. Idea pomiaru 
jest stara jak świat. Jeszcze przed roz¬ 
wojem cywilizacji ultradźwięki były wy¬ 
korzystywane do lokalizacji przedmio¬ 
tów w przestrzeni, określaniu odległo¬ 
ści od przeszkody oraz do komunikacji. 
Idealnym przykładem są nietoperze i 
delfiny. Ich poziom wykorzystywania ul¬ 
tradźwięków w codziennym życiu został 
opanowany prawie do perfekcji. Piszę 
prawie, ponieważ do końca nie został 
on zbadany. Gdyby tak było, naukowcy 
już dawno skonstruowaliby podobne 
lub lepsze systemy np. echolokacji. 
Przed budową miernika warto by było 
odświeżyć sobie wiadomości o ultra¬ 
dźwiękach. W Internecie znalazłem dwie 
definicje. Pierwszą encyklopedyczną, a 
drugą książkową. 

www.wikipedia.pl 

"Ultradźwięki to fale dźwiękowe, których 
częstotliwość jest zbyt wysoka, aby usły¬ 
szał je człowiek. Za górną granicę sły¬ 
szalnych częstotliwości uważa się war¬ 


tość około 16 lub nawet (u ludzi bardzo 
młodych) 20 kHz, choć dla wielu osób 
granica ta jest znacznie niższa. Niektó¬ 
re zwierzęta mogą emitować i słyszeć 
ultradźwięki, np. pies, szczur, delfin, wie¬ 
loryb, chomik czy nietoperz" 

www.sciąga.pl 

“Ultradźwięki (naddźwięki) są to fale 
sprężyste o częstotliwościach znajdują¬ 
cych się powyżej górnej granicy słuchu 
człowieka, to znaczy powyżej 20 kHz. 
Ultradźwięki to fale akustyczne o czę¬ 
stotliwości wyższej niż 16 kHz (to zna¬ 
czy przekraczającej górny próg słyszal¬ 
ności dla człowieka) i niższej od 100 
MHz (hiperdźwięk). W naturze ultra¬ 
dźwięki emitowane są przez niektóre 
ssaki (m.in. nietoperze i delfiny) i wyko¬ 
rzystywane przez nie do echolokacji* 

Warto tu dodać, że prędkość rozcho¬ 
dzenia się ultradźwięków w różnych 
ośrodkach jest różna. Nas interesuje 
tylko prędkość rozchodzenia się w po¬ 
wietrzu, która wynosi 343m/s przy tem¬ 
peraturze 20 st.C. Zapewne niektórzy 


zadadzą sobie pytanie skąd ta tempe¬ 
ratura? Już odpowiadam. Prędkość roz¬ 
chodzenia się dźwięku w powietrzu jest 
uzależniona od jego temperatury. Jed¬ 
nak dla uproszczenia tego typu mierni¬ 
ków przyjęto założenie, że dla małych 
odległości do kilkunastu metrów tempe¬ 
ratura ma niewielki wpływ na wynik po¬ 
miaru. W rzeczywistości przy skrajnych 
temperaturach błąd pomiarowy jest 
mniejszy niż 1 mm. 

Budowa i działanie 

Jak zwykle układy oparte na mi¬ 
krokontrolerach z zasady są proste w 
budowie. Kompletny schemat został 
przedstawiony na rys. 1. Jak widzimy 
sercem układu jestUI ATtiny 2313. Jego 
zadaniem jest wysyłanie krótkich paczek 
impulsów o częstotliwości 40kHz, a na¬ 
stępnie odebranie tych impulsów, prze¬ 
liczenie danych i zobrazowanie wyniku 
na wyświetlaczu LCD. Prawda, że pro¬ 
ste? Aie przejdźmy do szczegółów. Dzia¬ 
łanie przeanalizujemy na przykładzie 
miernika odległości. Po włączeniu zasi¬ 
lania na wyświetlaczu ujrzymy logo po¬ 
witalne i aktualne ustawienie miernika. 
W naszym przykładzie “NE - DALMIERZ" 
Po wciśnięciu przycisku start (SI) mier¬ 
nik rozpocznie pomiar odległości. W tym 
celu zostanie na wyjściu PD6 wysłany 
sygnał o częstotliwość 40kHz przez 
okres 200ms (osiem okresów). Sygnał 
zostanie wzmocniony przez tranzystor 
Tl i wyemitowany przez przetwornik ul¬ 
tradźwiękowy (nadajnik). Po wyemito¬ 
waniu sygnału miernik przełączy się w 
stan pauzy na okres Ims. Okres pauzy, 
czyli nieczutości odbiornika jest bardzo 
istotny. Gdyby go pominąć, odbiornik 
odebrałby natychmiast wysłany sygnał 
i zakłócił pracę miernika. Po okresie pau¬ 
zy zostanie włączony Tireml i następu¬ 
je oczekiwanie na odebranie przez od¬ 
biornik echa wysłanego sygnału. Po 
odebraniu echa przez odbiornik sygnał 
zostaje wzmocniony w dwustopniowym 
wzmacniaczu realizowanym na dwóch 
wzmacniaczach operacyjnych U12A i 
U2B. Pierwszy z nich wzmacnia sygnał 
około 130 razy, natomiast drugi około 
60 razy. Jednocześnie pierwszy wzmac¬ 
niacz wraz z elementami R3 i C4 tworzą 
filtr dla sygnałów powyżej 40kHz. 
Wzmocniony sygnał trafia na tranzystor, 
którego zadaniem jest zatrzymanie Ti- 
mećal. Teraz już tylko pozostało zasto¬ 
sować wzór na prędkość t=s/V gdzie: 
t- czas 
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Rys. 1. Schemat miernika 



V- prędkość rozchodzenia się ultra- trzeba położyć na płytkę. W przeciwnym 


dźwięków w powietrzu 
s- droga 


e może blokować prawidłowe wło¬ 
żenie wyświetlacza LCD. Z tych samych 
powodów należy położyć rezonator 


kwarcowy Q1. Kolejny etap to wlutowa- 
nie podstawki i półprzewodników. Po 

wlutowaniu elementów jeszcze przed 
włożeniem w podstawkę mikrokontrole¬ 
ra włączamy zasilanie i dokonujemy 
wstępnych pomiarów. Między nóżką 10 
a20 Ul powinno być napięcie +5V. Mie¬ 
dzy nóżką 4 a 8 U2 powinno być napię¬ 
cie +12V. Na złączu wyświetlacza mię¬ 
dzy nóżką 1 a 2 powinno być napięcie 
+5V. Na kolektorze Tl powinno być na¬ 
pięcie +12V, a na kolektorze T2 +5V. 
Jeżeli mamy właśnie takie napięcia, to 
z dużym prawdopodobieństwem może¬ 
my powiedzieć, że układ zmontowali¬ 
śmy poprawnie. Na zakończenie mon¬ 
tażu wlutowujemy nadajnik i odbiornik 
ultradźwięków. Podczas wlutowywania 
przetworników należy zwrócić uwagę na 
ich biegunowość. Zarówno przy odbior¬ 
niku, jak i nadajniku nóżka podłączona 
z obudową powinna być podłączona do 
masy układu. Pozostało włożyć jeszcze 
mikrokontroler w podstawkę i założyć 
wyświetlacz na złącze. Montaż mamy za 
sobą. Można zająć się uruchomieniem 
układu. 

Pierwsze uruchomienie polega na przy¬ 
trzymaniu "START 1 i włączeniu napięcia 
zasilania +15V. Na wyświetlaczu poja¬ 
wi się napis 'WYBÓR 11 . Mikroprzełączni- 
kami"+" i "-"wybieramy interesujący nas 
typ pomiaru. Po wyborze zatwierdzamy 
go przez wciśnięcie mikroprzetącznika 
"M". Gdy wybraliśmy miernik wzrostu 
pojawi się dodatkowe ustawienie, które 
musimy wpisać - "ODLEGŁOŚĆ". Mikro- 
przełącznikami"+" ipodajemy wyso¬ 
kość, na jakiej będzie zawieszony mier¬ 
nik. Po dokonaniu wpisu zatwierdzamy 
go przez wciśnięcie mikroprzeiącznika 
"M". Podobny komunikat pojawi się, gdy 
wybierzemy miernik poziomu. Tutaj mi- 
kroprzełącznikami "+" i ustawiamy 
odległość, kiedy ma załączyć się tran¬ 
zystor T3. Po ustawieniu interesującej 
nas wartości zatwierdzamy ja wciskając 
mikroprzełącznik "M". Również przy po- 


Teraz wystarczy podstawić dane i 
wyświetlić wynik na wyświetlaczu. 
Proste, prawda? Podobne jest wy¬ 
konywany pomiar przy mierniku 
wzrostu i poziomu. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż można rozpocząć od 
wlutowania trzech zwór Z1-Z3. Następ¬ 
nie wlutowujemy wszystkie rezystory i 
kondensatory. Podczas wlutowywania 
C8 należy pamiętać, że kondensator ten 



Rys.2 


ozenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
drukowa- 
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Analogowy 
dekoder fonii 
do programów 
kodowanych 
ayatomio 
NAGAVISION/ 



Zestaw 055 


Ponizśzftfrtykuł ma na celu przedstawienie 
jednego ze sposobów kodowania i dekodowa¬ 
nia fonii w kodowanych programach telewi¬ 
zyjnych. Prezentowany opis układu ma cha¬ 
rakter edukacyjny i poglądowy. 


miarze odległości pojawi się napis "OD¬ 
LEGŁOŚĆ". Mikroprzełącznikami"+“ i "- 
“ ustawiamy odległość przetworników ul¬ 
tradźwiękowych od tylnej obudowy 
miernika. Od tego momentu miernik jest 
gotów do pracy. 

Pomiar odległości dokonywany jest 
przez naciśnięcie mikroprzełącznika 
"START 1 . 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 470 
R2 - 4k7 
R3 - 4k7 
R4 - 620k 
R5 - 330k 
R6-150k 
R7 - 5k6 
R8 - 2k2 
R9 - lOk 
RIO - 4k7 

Kondensatory: 

Cl 22pF 
C2 - 22pF 
C3-1nF 
C4 - InF 
C5-1nF 
C6 - 220juF/16V 
C7-10QpF/16V 
C8 -100juF/16V 

Półprzewodniki: 

Tl - BC547 
T2 - BC547 
T3 - BC547 

Układy scalone: 

Ul - Attiny2313 - zaprogramowany 

U2-TL072 

U3-7812 

U4 - 78L05 

Inne: 

Q1 - 12MHz 

PR1 -CA6VH102 (1 k) 

Złącze - ARK2 
Złącze - PLS14 
Złącze-PB16S 
Nadajnik (T) - ST40 
Odbiornik (R) - SR40 
Podstawka - DIL20 
LCD-1601 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 


Programowe dekodowanie komercyj- 
nych programów TV zakodowanych w różnych 
odmianach systemu nagravtsion/syster jest od 
wielu lat alternatywnym w stosunku do specjali¬ 
zowanych dekoderów, sposobem odzyskiwa¬ 
nia pierwotnej treści obrazu i dźwięku. Zaintere¬ 
sowanie tą problematyką w naszym kraju ma 
nieco krótszą historię, która przypada na okres 
stosunkowo dużych osiągnięć w tej dziedzinie. 
Można jednak zauważyć, że błyskawiczna w 
ostatnich latach ewolucja PC-tów, zwłaszcza pod 
względem szybkości działania oraz wyposaże¬ 
nia do obróbki sygnałów audioń/ideo, stwarza 
możliwości dla “zbudowania" idealnego deko¬ 
dera programowego. Z drugiej jednak strony fala 
entuzjazmu opada w obliczu nieuchronnej ten¬ 
dencji zastępowania tradycyjnych kanałów do¬ 
stępu do TV komercyjnej - cyfrowymi systema¬ 
mi transmisji. Cyfrowa transmisja pozwala ab¬ 
solutne (przynajmniej w założeniach) kodowe 
zabezpieczenie wybranych stacji TV z możliwo¬ 
ścią ich szybkiej i prawie beznakładowej mody¬ 


fikacji. Wracając jednak do rzeczywistości, po¬ 
siadanie odpowiedniego oprogramowania wy¬ 
maga jeszcze pewnych atrybutów sprzętowych 
w postaci tunera opartego na procesorze BT 
848, szybkiej karty wideo i wysokiej jakości kar¬ 
ty dźwiękowej. Stosownie do rodzaju oprogra¬ 
mowania oraz generacji PC-ta wraz ze wspo¬ 
mnianym wyposażeniem możemy uzyskiwać re¬ 
latywne rezultaty w zakresie dekodowania ob¬ 
razu. W sprawie dźwięku rezultaty są bardziej 
stabilne, ale mało zadowalające z powodu ubo¬ 
giej dynamiki i brzmienia demaskującego cy¬ 
frową obróbkę oraz przydźwięku blisko 13 kHz 
jako pozostałości z procesu dekodowania. Moż¬ 
na to częściowo poprawić odtwarzając sygnał 
w zestawie elektroakustycznym z eqalizerem, ale 
nie do końca. Być może z oczywistych wzglę¬ 
dów dziesiątki razy trudniejszy problem deko¬ 
dowania obrazu pochłonął całą energię twór¬ 
ców oprogramowania 

Prezentowany dekoder umożliwia uzyskanie 
wysokiej jakości zdekodowanego dźwięku po- 
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Rys. 1 Schemat ideowy 

bieranego bezpośrednio z wyjścia audio na kar¬ 
cie tunera, co eliminuje konieczność programo¬ 
wego dekodowania fonii. Sygnał z dekodera 
analogowego z uwagi na jego pełne pasmo, 
powinien być odtwarzany poprzez zestaw elek¬ 
troakustyczny, we współpracy z równolegle ob¬ 
rabiającym wizję programowym dekoderem. Po¬ 
jawia się jednak pewien problem. Dekoder fonii 
pracuje w czasie rzeczywistym, natomiast de¬ 
koder programowy powoduje pewne opóźnie¬ 
nie. Programy pracujące w systemie DOS są 
obrabiane bardzo szybko, w systemie Windows 
spóźniają się nawet powyżej 2 sekund. Warto 
by zastosować kartę dźwiękową z prostym opro¬ 
gramowaniem jedynie do opóźnienia sygnału 
fonii po dekoderze analogowym. 

Propozycja analogowego dekodera fonii wyni¬ 
kła ze wspomnianych wad dekodera programo¬ 
wego oraz wiedzy o stosunkowo prostym, cho¬ 
ciaż skutecznym sposobie przetworzenia dźwię¬ 
ku. Podobne procesy obróbki wykorzystywane 


były od dawna do szyfrowania mowy w połą¬ 
czeniach radiotelefonicznych i telefonicznych. 
Stosowane do kodowania urządzenia są po¬ 
chodnymi układów wykorzystywanych we 
wszelkich urządzeniach radiowych w zakresie 
wysokiej częstotliwości. Moduł dekodera jest 
wzbogaconym o dodatkowe układy miesza- 
czem częstotliwości wykonanym w oparciu o 
precyzyjny, szerokopasmowy modułator/demo- 
dulator zrównoważony MCI 49& Pozostałe ukła¬ 
dy. to wykonany najprostszym sposobem kwar¬ 
cowy generator lokalny o częstotliwości 12,8 kHz 
zawierający układ CD4060 i separator z tranzy¬ 
storem T1 oraz aktywny dwustopniowy filtr dol- 
noprzepustowy z podwójnym, niskoszumnym 
wzmacniaczem operacyjnym TL072. Uzyskiwa¬ 
ny sygnał zdekodowanyFF jest produktem odej¬ 
mowania częstotliwości oscylatora lokalnego 
FOL=12,8 kHz od zakodowanego sygnału fo¬ 
nii FDF. 

Opis konstrukcji układu 

Głównym elementem odpowiedzial¬ 


nym za przemianę zakodowanego sygnału 
dźwiękowego jest układ MCI496. Jest to ele¬ 
ment specjalizowany do modulacji lub demo- 
dulacji AM.SSB i PM. 

Wyprowadzenia układu posiadają cechy zwią¬ 
zane z realizacją przez układ określonych za¬ 
dań. 

Wyp. 8 i 10 

Para różnicowego wejścia częstotliwości nośnej. 

Wyp. 1 i 4 

Para różnicowego wejścia sygnału demodulo- 
wanego lub modulującego. 

Wyp. 6 i 12 

Para różnicowego wyjścia po demodulacji lub 
modulacji. 

Wyp. 2 i 3 

Wejścia rezystora programującego 
wzmocnienie. 

Wyp. 5 i 14 

Wejścia ustalające warunki zasilania. 

Jako źródło stabilnego sygnału nośnego zasto- 
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Młody Elektronik 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - IM 
R2 -220k 
R3 - 470 
R4 • 2.7k 
R5-100 
R6-1.2k 
R7 - 820 
R8-1k 
R9 - 2,7k 
RIO - lOk 
R11-1k 
R12 - lOk 
R13- 1k 
R14 - 1k 
R15 - lOk 
R16-1 OOk 
R17 - 33k 
R18-2,7k 
R19 - lOk 
R20 -1,2k 
R21 - 2,2k 
PR1 -100 
PR2 - 47k 

Kondensatory: 

Cl - 22pF 
C2 - 22pF 
C3-1pF 
C4 - 22fjF 
C5 - 22fjF 
C6 - 22flF 
C7 - 2ĄtF 
C8 -1,2nF 
C9 -10nF 
CIO-IOnF 
CII - 1,2nF 
Cl 2 - 22pF 
Cl 3 - 220pF 
C14 - 10nF 
C15- 10nF 

Układy scalone: 

US1 -MC1496P 
US2 - CD4060 
US3 - TL072 
US4 - LM7805 

Półprzewodniki: 

Tl - BC550 B (C) 

Dl - LED 
D2 - BYP401 

Inne: 

Q1 - 3,2768MHz rez. kwarc. 



sowano układ CMOS 4060 zawierający oscyla¬ 
tor oraz szereg dzielników częstotliwości. Z po¬ 
działu częstotliwości rezonatora kwarcowego 
3,2768MHz przez 256 otrzymano częstotliwość 
12,8 kHz, a ponieważ impedancja wejścia 8 US2 
jest bardzo mała z powodu wartości rezystora 
R5 konieczna była separacja od wyp. 14 US1. 
Sygnał w punkcie pomiarowym PP1 silnie od¬ 
biega od snusoidy, dlatego przy regulacji po¬ 
ziomu za pomocą PR1 lepią określać go po¬ 
miarem ampBudy Upp. Podany do wejścia 8 
US2 sygnał podtega równoważeniu w układach 
różnicowych demoduaora i za pomocą precy¬ 
zyjnej regulacji PR2 m o żna praktycznie wyeli- 

minować do zera obecność 1 2.8kHz na wyjściu 
12 US2 (PP2). co stanowi nśewąftsiiwą zaletę 
przyjętego rozwiązania. 

Jednocześnie jeżeli do wejścia podamy nie ko¬ 
dowany sygnał foniczny, będzie on znacznie fer¬ 
miony, a powyżej 5kHz składowe tego sygnału 
będą podlegały inwersji częstotliwości, dlatego 
dekoder powinien byś wtedy pominięty. Użyt¬ 
kowy sygnał podlegający dekodowaniu ma wid¬ 
mo powyżej 12,8kHz sięgające ponad 20kHz. 
Odjęcie częstotliwości nośnej przemieszcza wid¬ 
mo liniowo do pasma akustycznego, ograniczo¬ 
nego do około 10 kHz przez filtr dolnoprzepu- 
stowy z układem US3 typu TL072, który ma za 
zadanie eliminować z wyjścia inne niż wymaga¬ 
my, produkty mieszania dwóch częstotliwości. 
Opisany dekoder w żadnym wypadku nie może 
być wykorzystywany do nielegalnego rozkodo- 
wywania fonii. Jest to niezgodne z prawem. 


Budowanie i uruchamianie 
zegara współpracującego z od¬ 
biornikiem DCF może sprawiać 
wiele kłopotów. Przyczyną kłopo¬ 
tów są zakłócenia radiowe, jakie 
emitują różne urządzenia domowe 
(pralka, odkurzacz itp.) Wyjściem 
z sytuacji jest zastąpienie odbior¬ 
nika radiowego DCF na czas uru¬ 
chamiania zegara układem emula¬ 
tora, który generuje sygnał zgod¬ 
ny ze standardem DCF. 

Czym jest DCF 

Od wielu lat do synchroniza¬ 
cji pracy zegarów wykorzystuje się 
atomowe wzorce częstotliwości. 
Jednym z nich jest cezowy wzo¬ 
rzec częstotliwości znajdujący się 
w Braunschweigu, który poprzez 
nadajnik radiowy DCF 77 zlokali¬ 
zowany w miejscowości Mainflin- 
gen nadaje sygnały, które są wy¬ 
korzystywane do synchronizacji 
pracy zegarów zapewniając do¬ 
kładność ułamka sekundy na mi¬ 
liony lat. Ponieważ w Polsce jak i 
w Niemczech obowiązuje ten sam 
czas oraz zasięg tego nadajnika to 
ok. 2500km, możemy wykorzysty¬ 
wać ten sygnał do synchronizacji 
zegarów, nawet w północnych te¬ 
renach Polski 

Informacja kodowana jest w 59 bi¬ 
tach i składa się z informacji o cza- 
sie-godzina, minuta, dacie-rok, 
miesiąc i dzień tygodnia. Dodatko¬ 
wo wraz czasem i datą przesyłane 
są informacje o stanie nadajnika 
(typ anteny), zmiana czasu (letni - 
zimowy), zapowiedź korekty cza¬ 
su oraz bity parzystości minut, go¬ 
dzin, daty. 

Zadaniem układu odbiorczego jest 
skompletowanie całej ramki (59 bi¬ 
tów) i stwierdzenie poprawności 
bitów parzystości, po odebraniu 
poprawnej ramki następuje syn¬ 
chronizacja zegara z odebraną in¬ 
formacją. W ten sposób otrzymu¬ 
jemy zegar o dokładności ułamka 
sekundy na miliony lat. 

Budowa emulatora i 
działanie 

Podstawowym elementem 
emulatora jest pamięć EPROM, w 
której zaprogramowano dwa cza¬ 
sy Tl i T2. Układ IC1 wraz z dołą¬ 
czonymi elementami R,C,Q stano- 
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Układy 



I Ci wszyscy, którzy usiWcvaU^zSj^doivać zegar 
z wykorzystaniem sygnałów DCF, od razu 
docenią zalety prezentowanego układu. 

wi źródło sygnału taktującego, częstotliwości kwarca F podzielo- 
Jako rezonator wykorzystano tani nej przez 4096. Sygnał ten jest 
kwarc 3,686400MHz. Z wyjścia podany na IC2, gdzie jest dzielo- 
Q12 IC1 otrzymujemy sygnał o ny przez 90. IC2 to ośmiobitowy 


licznik zliczający wstecz z możliwo¬ 
ścią wpisu stanu, od jakiego roz¬ 
poczyna zliczanie (wejścia P0-P7). 
Stopień podziału IC2 jest zapro¬ 
gramowany poprzez odpowiednie 
podłączanie wejść P0-P7. 

PO = 0, P1=1, P2 = 0,P3= 1, P4 
= 1, P5 = 0 , P6=1, P7 = 0 
uwzględniając wagi poszczegól¬ 
nych bitów otrzymamy: 

0*1 0 + 1*V +0*1* + 1*1 3 +1*1 4 
+ 0*1 S +1*1“ +0*1 7 = 0 + 2 + 0 
+ 8+16 + 0 +64 + 0 = 90 
W wyniku podziału otrzymujemy 
częstotliwość 10Hz. Sygnałem tym 
jest taktowany układ IC3. Do wyjść 
Q1 - Q10 dołączone są wejścia ad¬ 
resowe pamięci EPROM IC4. Po 
odliczeniu 600 impulsów układ IC3 
jest zerowany (niski poziom na 
wejściu RST) i zaczyna odliczanie 
od nowa. Zawartość pamięci ze 
względu na jej wielkość została po¬ 
dzielona na dwa banki, każdy o po¬ 
jemności 1024 bajtów. W banku T1 
zapisano same FF (pamięć jest nie 
zaprogramowana). Można w nim 
umieścić dowolnie wybrany czas 


vcc 
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Układy 


lOOOmS lOOOmS lOOOmS lOOOmS 



Transmitowane 0 Transmitowana 1 Transmitowane 0 Transmitowana 1 Transmitowane O 


Rys. 1 Przykład 
transmisji przez 
DCF77 bitowo 
wartości 0,1,0,1,0 


Tl, a w banku T2 zapisano czas 
23:59 31 grudzień 99 piątek. Jest 
to ostatnia minuta 1999 roku, do 
selekcji Tl ,T1 służy zwora J1. Za¬ 
wartość banku T2, to jedna pełna 
ramka sygnału identyczna z tą, 
jaką nadajnik DCF wyśle w ostat¬ 
nią minutę 1999 roku. Każdej se¬ 
kundzie przyporządkowano 10 
kolejnych bajtów pamięci, przy 
czym odczytywane są z szybko¬ 
ścią 10Oms, tak więc do odtworze¬ 
nia jednej minuty potrzeba odczy¬ 
tać 600 bajtów. Jeżeli odczytamy 
bajt o wartości 07hex, a potem 9 
bajtów 00hex na wyjściu układu, 
to otrzymamy impuls o poziomie 


transmitowanej jedynce logicznej. 
Do wyjść D2 i D3 IC4 podłączone 
są diody elektroluminesencyjne, 
które sygnalizują stan transmito¬ 
wanego bitu. Zapalenie Dl, to im¬ 
puls lOOms, równoczesne zapale¬ 
nie diody D2 oznacza, że bit po¬ 
siada wartość "1", 

Montaż i uruchomienie 

Montaż rozpoczynamy jak 

zwykle od zamontowania zwór. Na¬ 
stępnie montujemy pozostałe ele¬ 
menty, zaczynając jak zwykle od 
tych najmniejszych. Pod IC4 mon¬ 
tujemy podstawkę, gdyż modyfika¬ 
cje zawartości pamięci wymagają 


Tab. 1 Znaczenie poszczególnych bitów w zaprogramowanie jej w 

ramce sygnału DCF przedstawia poniższa tabela programatorze. Po¬ 
prawnie zmontowany 
układ nie wymaga uru¬ 
chomienia i regulacji, 
jedynie w przypadku 
odchyłki częstotliwości 
kwarcu należy dobrać 



wysokim lOOms, a potem poziom 
niski 900ms, co odpowiada trans¬ 
mitowanemu zeru logicznemu. Je¬ 
żeli odczytane kolejne dwa bajty 
będą miały wartość 0Fhex, a ko¬ 
lejnych osiem 00hex, to na wyjściu 
układu pojawi się impuls o pozio¬ 
mie wysokim 200ms, a potem po¬ 
ziom niski 800ms, co odpowiada 


Cl. 

Ponieważ ostatnia mi¬ 
nuta roku 1999 jest za¬ 
pisana w pamięci 
EPROM od adresu 400- 
7FF hex. (linia adreso¬ 
wa Al 0 powinna mieć 
_ poziom wysoki), nie na¬ 
leży montować zworki J1. Zworka 
jest wymagana tylko wówczas, 
gdy w dolnej części pamięci 000- 
3FF hex. zapiszemy własny dowol- 
nie wybrany czas. Poprawność 
działania możemy stwierdzić ob¬ 
serwując diody D1,D2, które po¬ 
winny mrugać w odstępach sekun¬ 
dowych zgodnie z zawartością 



Rys. 3 Rozmieszcze¬ 
nie elementów na 
płytce drukowane/' 
(skala 1:1) 


pamięci. 

Uwagi końcowe 

Doskonałym uzupełnieniem 
emulatora będzie dobudowanie 
malutkiego nadajnika AM dostro¬ 
jonego do częstotliwości 77,5kHz. 
Umożliwi to nam sprawdzenie 
działania zegara DCF wraz z torem 
radiowym, a nawet zrobienie psi¬ 
kusa znajomym podkładając na¬ 
dajnik w zasięgu ich zegara. 

Uwaga Ul 

Do prawidłowej pracy układu wy¬ 
magana jest zaprogramowana 
pamięć EPROM 2716. Przy zaku¬ 
pie 271 6 z oferty specjalnej No¬ 
wego Elektronika program i pro¬ 
gramowanie pamięci za darmo. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -10M 
R2-2K2 
R3-10K 
R4 - 220, 

R5 - 220 
R6 - 560 

Kondensatory: 

Cl -51 pF 
C2 - 51 pF 
C3-lOOnF 
C4-lOOnF 
C5-100pF10V 
C6-10nF 
C7-10nF 

Układy scalone: 

IC1 - 4060 
IC2-40103 
IC3 - 4040 

IC4 - 2716 zaprogramowany 

Inne: 

Q1 - 3,686400MHz 
Dl - LED 3 (dowolna) 

D2 - LED 3 (dowolna) 

J1 - jumper Podstawka 24 pin 
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Układy Audio 


Elektroniczna 


Zestaw 087 

Elektroniczna papuga jest prostym, ale jakże 
wspaniałym gadżetem. Układ jest na tyłe 
prosty, że może go wykonać nawet początku¬ 
jący elektronik. 


papuga 


Proponowany układ jest 
skierowany do wszystkich, którym 
marzy się posiadanie papugi, a ta¬ 
kiej prawdziwej w klatce z różnych 
względów posiadać nie mogą. 
Elektroniczna papuga będzie 
wspaniałym prezentem dla młod¬ 
szego rodzeństwa. Zabudowanie 
urządzenia we wnętrzu starej za¬ 
bawki sprawi, że znowu stanie się 
ulubioną. Dzięki w pełni zautoma¬ 
tyzowanemu trybowi pracy układ 
może być obsługiwany nawet 
przez czteroletnie dziecko. 

Opis działania 

Sercem układu jest specja¬ 
lizowany układ HT8656Af-my Hol- 
tek, który jest produkowany spe¬ 
cjalnie do zastosowania w zabaw¬ 
kach elektronicznych, posiadają¬ 
cych zdolność "papugowania" - 
odtwarzania podsłuchanych 
dźwięków. Układ HT8656 jest na¬ 
stępcą układu HT8654 i posiada 
zdolność zarejestrowania i na¬ 
stępnie odtworzenia 8-16 sekund 
sygnałów akustycznych w zależ¬ 
ności od podłączonej zewnętrznej 
pamięci DRAM oraz od wybranej 
częstotliwości próbkowania. Wnę¬ 
trze układu HT8656A przedsta¬ 
wiono na rys.1. Jak widać jest to 
stosunkowo skomplikowany 
układ posiadający zarówno część 
analogową, jak i cyfrową. Zasto¬ 
sowanie zewnętrznej pamięci 
DRAM (dynamicznej - wymagają¬ 
cej odświeżania) skomplikowało 
część cyfrową, ale korzystnie 
wpłynęło na obniżenie kosztów 
układu. Sygnał wejściowy Audio 
po wzmocnieniu podany jest na 
jednobitowy-różnicowy przetwor¬ 
nik A/C, działający na zasadzie 


dekodowania różnicy amplitudy 
kolejnych próbek sygnału Audio, 
których wartość zapisywana jest 
do zewnętrznej pamięci DRAM. 
Przy odtwarzaniu dane z pamięci 
poddane są konwersji w przetwor¬ 
niku D/A i poprzez wtórnik napię¬ 
ciowy podane na zewnętrzny 
wzmacniacz m.cz. Układ HT8656 
jest produkowany w dwóch wer¬ 
sjach: HT8656A z wyjściowym na¬ 
pięciowym przetwornikiem D/A 
przeznaczony do współpracy ze 
wzmacniaczem m.cz., oraz 
HT8656B z wyjściowym prądo¬ 
wym przetwornikiem D/A przezna¬ 
czonym do sterowania prostego 
wzmacniacza prądowego. Układ 
HT6554 posiada zarówno wyjście 
prądowe, jak i napięciowe. We 

wnętrzu układów znajduje się 
część cyfrowa, która steruje pa¬ 
mięcią DRAM oraz układ sterowa¬ 
nia, który jest "odpowiedzialny" za 
odpowiednie sterowanie algoryt¬ 
mem pracy, dzięki któremu układ 
działa w sposób w pełni zautoma¬ 
tyzowany. Układ HT8654 posiada 
cztery algorytmy pracy zbliżone 
do algorytmu układu HT8656. Wy¬ 
boru dokonuje się przez odpo¬ 
wiednie stany logiczne na wej¬ 
ściach SIL. MODĘ. Mimo nie naj¬ 
lepszej jakości, odtwarzane 
dźwięki są w pełni zrozumiałe i do 
złudzenia przypominają zachryp¬ 
nięty głos żywej papugi. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy przedsta¬ 
wiono na rys.2. Jak widać ze 
schematu jest to układ papugi 
przeznaczony dla układu 
HT8656A, który posiada wyjście 
napięciowe OUT. Na rys.3 przed¬ 


stawiono schemat ideowy papu¬ 
gi dla wersji z układem HT8654, 
w którym również wykorzystano 
wyjście napięciowe. Dzięki kon¬ 
struktorom firmy HOLTEK do po¬ 
prawnej pracy układy nie wyma¬ 
gają wiele elementów. Zewnętrz¬ 
na pamięć stanowi układ IC1. 
Może on współpracować z pamię¬ 
ciami o pojemności 64kB lub 
256kB. Ze względu na jakość 
dźwięku i czas rejestracji-odtwarz- 
nia zastosowano pamięć o pojem¬ 
ności 256kB, która gwarantuje 
dłuższe czasy rejestracji i odtwa¬ 
rzania sygnałów audio. Do wybo¬ 
ru częstotliwości próbkowania 
służy zwora Zł (w wersji HT8654 
Z2). Zależność czasu zapisu od 
częstotliwości próbkowania i po¬ 
jemności pamięci DRAM dla ukła¬ 
du HT8656 przedstawia tabela 1, 
a dla układu HT8654 tabela 2. 
Sygnał z mikrofonu spolaryzowa¬ 
nego przez rezystory R7,R8 poda¬ 
ny jest na wejście dwustopniowe¬ 
go wzmacniacza m.cz. Zewnętrz¬ 
ne elementy R3, C4 wyznaczają 
wzmocnienie i charakterystykę 
wzmacniacza audio. Po dokona¬ 
niu konwersji A/C wartość po¬ 
szczególnych próbek zapisywana 
jest w pamięci DRAM. W trybie od¬ 
twarzania dane z pamięci podle¬ 
gają konwersji D/A i pojawiają się 

na wyjściu OUT końcówki 24 IC2. 
Sygnał z wyjścia IC2 podany jest 
za poprzez filtr dolnoprzepustowy 
R6, Cl 0 na wejście wzmacniacza 
m.cz. IC4, który steruje głośnikiem 
G1. Do wyjścia MOT końcówki 18 
IC2 podłączony jest układ z tran¬ 
zystorem Tl, który umożliwia pod¬ 
łączenie minisilniczka - zaciski J1 
- J2 pod warunkiem podłączenia 
dodatkowego zasilania np. 3V do 
punktu J3(+), J5(-). Silnik ten 



HT8G56x 
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Układy Audio 



może zostać wykorzystany do ste- 
rowania np. ruchem oczami, 
głową papugi lub innej zabawki, 



w którym układ będzie zabudowa¬ 
ny. Układ zasilany jest z baterii 9V, 
jak wspomniano na wstępie i dzia¬ 



ła w sposób zautomatyzowany, 
stąd nietypowa konstrukcja obwo¬ 
du zasilania. Naciśnięcie przyci¬ 
sku START spowoduje wystero¬ 
wanie tranzystora T2 i poprzez 
stabilizator IC3 podanie obniżone¬ 
go napięcia na zasilanie układu 
IC2. Na wyjściu START końcówki 
17 IC2 pojawi się stan niski, który 
poprzez diodę D3 podtrzymuje 
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Układy Audio 



Rys. 4 Algorytm pracy HT8656 


przewodzenie tranzystora T2 
mimo zwolnienia przycisku 
START. Od tej pory układ elektro¬ 
nicznej papugi rozpoczyna "czy¬ 
hanie" na dźwięk. Po zarejestro¬ 
waniu go następuje automatycz¬ 
ne odtworzenie zarejestrowanego 


dźwięku. Stan urządzenia jest sy¬ 
gnalizowany diodą LED, która jest 
sterowana z rozbudowanego 
układu sterowania znajdującego 
się w układzie HT8656. Algorytm 
pracy jest przedstawiony na gra¬ 
fie na rys.4. Powyższy opis doty¬ 
czy układu HT8656. Układ 
HT8654, który jest poprzednikiem 
układu HT8656 posiada krótszy 
czas zapisu i cztery algorytmy 
pracy zbliżone do tego przedsta¬ 
wionego na rys.4, wybierane 
zworkami Zł - SIL, Z3 -MODĘ. Sil 
steruje sposobem określania koń¬ 
ca rejestracji Audio SIL = Przerwa 
koniec rejestracji przy ciszy lub 
gdy pamięć przepełniona SIL = 
GND koniec rejestracji przy prze¬ 
pełnieniu pamięci Modę steruje 

liczba powtórzeń MODĘ = Prze¬ 
rwa zarejestrowany dźwięk jest 
powtarzany dwukrotnie MODĘ = 
GND po zarejestrowaniu dźwięku 
powtarzanie ciągłe. Układ HT8654 
posiada różną częstotliwość tak¬ 
towania przy zapisie i odczycie, 
pozwala to na proste modulowa¬ 
nie głosu przy odczycie przez od¬ 



Rys. S Rozmieszcze¬ 
nie elementów na 
płytce drukowanej 
dla układu HT8656 
(skalał :1) 



Rys. 6 Rozmieszczenie elemen- Rys. 7 Widok płytki drukowanej 
tów na płytce drukowanej dla dla układu HT8654 (skala 1:1) 
układu HT8654 (skala 1:1) 


powiednio dobraną częstotliwość. 
Zmiana częstotliwości przy odczy¬ 
cie odbywa się przez zmianę war¬ 
tości rezystora R1. Wyłączenie 
układu następuje automatycznie 
po 64 cyklach lub gdy układ nie 
może zarejestrować żadnego 
dźwięku przez okres ok. 2 minut. 
Układ pobiera tylko kilkanaście 
mA, a dzięki automatycznemu wy¬ 
łączeniu gwarantuje długą pracę 
z baterii. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na ob¬ 
wodzie drukowanym, którego mo¬ 
zaikę przedstawia rys.5. Wersja z 
HT8654 w obudowie DIL 32 koń¬ 
cówkowej jest na rys. 6. Montaż 
należy przeprowadzić w dwóch 

etapach. Najpierw montujemy 
wszystkie elementy bez IC1, IC2 
w tradycyjny sposób rozpoczyna¬ 
jąc, jak zwykle od tych najmniej¬ 
szych, a kończąc na głośniku, 
przycisku, zaciskach baterii oraz 
mikrofonie. W wersji z HT8654 na¬ 
leży najpierw zamontować zworę, 
która znajduje się pod IC2. Mikro¬ 
fon należy zamontować na krót¬ 
kich przewodach (pamiętając o 
polaryzacji) bezpośrednio do ob¬ 
wodu drukowanego lub z zależno¬ 
ści od potrzeb przewody można 
wydłużyć, lecz w takim przypad¬ 
ku należy się liczyć z możliwością 
wystąpienia zakłóceń. Następnie 
do zacisków J4, J5 podłączamy 
zasilanie - baterię 9V, zwieramy 
przycisk START - na kolektorze T2 
powinno się pojawić napięcie ba¬ 
terii, a na wyjściu stabilizatora IC3 
napięcie 5V. Po sprawdzeniu ob¬ 
wodu zasilania możemy wlutować 
układy IC1, IC2. Układ powinien 
działać poprawnie od pierwszego 
włączenia i nie wymaga regulacji. 
W przypadku stwierdzenia nie za¬ 
dowalającej czułości lub przeste- 
rowywania się toru Audio, co 
może być spowodowane rozrzu¬ 
tem parametrów zastosowanego 
mikrofonu elektretowego, należy 
skorygować wartość rezystora R3 
(R4 z HT8654). Dioda LED, która 
jest wskaźnikiem stanu urządze¬ 
nia powinna być tak zamontowa¬ 
na, by była widoczna. W modelo¬ 
wym rozwiązaniu jest montowana 
bezpośrednio do obwodu druko- 
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Stroik 

gi tarowy 

aw 108 


Odpowiednie nastrojenie gitary dla osoby 
posiadającej słuch muzyczny nie stanowi 
wielkiego problemu. Wystarczy odpowiedni 
wzorzec np. dobrze zestrojony inny instru¬ 
ment muzyczny lub sprzedawany w sklepach 
muzycznych specjalny gwizdek, jednak dla 
wszystkich, którzy chcą nastroić gitarą, a nie 
posiadają odpowiednich predyspozycji słucho¬ 
wych opisywane urządzenie bądzie na pewno 
doskonałym wybawieniem. 



wanego. Zworkę Zł (Z2 HT8654) 
najlepiej ustawić w pozycji "Prze¬ 
rwa". Spowoduje to skrócenie 

czasu rejestracji, zwiększy często- 

tliwość próbkowania do 32kHz, co 
pozytywnie wpłynie na jakość od¬ 
twarzanych dźwięków. Na popra¬ 
wę jakości wpłynie także zastoso¬ 
wanie głośnika o dużych wymia¬ 
rach. 

Spis elementów dla wersji 
z HT8656A 

Rezystory: 

R1 - 43k 
R2 - 330 
R3 - 33k 
R4 - 2,2k 
R5 - 30k 
R6 -10k 
R7 - 10k 
R8 - 220 
R9-2k 
RIO-620 
R11 -10 

Kondensatory: 

Cl -10/iF/16V 
C2-lOOnF 
C3 - lOOnF 
C4 - 470pF 
C5 - 220pF/16V 
C6-lOOnF 
C7-lOOnF 
C8-47juF/16V 
C9 - 220/jF/16V 
CIO - 47nF 
CII -2,2pF/16V 
Cl 2 - 10pF/16V 
Cl3 - lOOnF 
Cl 4 - 220pF/16V 

Układy scalone: 

IC1 - MK41256 

IC2 - HT8656A f-my HOLTEK 

IC3 - LM78L05 

IC4 - LM386 

Półprzewodniki: 

Tl - BC547 
T2 - BC557 
Dl - LED 3R 
D2 - BAV21 
D3 - Zenera 4V3 

Inne: 

Ml - mikrofon elektretowy 
61 - głośnik 4-15 ohm 
Zł - jumper 2 pin 


Schemat elektronicznego 
stroika przedstawia rys.1. Układ 
elektroniczny można podzielić 
na trzy bloki funkcjonalne. 
Układ scalony IC1 wraz z dołą¬ 
czonymi elementami stanowi 

generator sześciu częstotliwo¬ 
ści wzorcowych od dolnego do 
górnego "E“. Częstotliwość po¬ 
szczególnych tonów na wyjściu 
generatora końcówka 3 IC1 ze 
względu na późniejszy podział 
w liczniku IC2 jest 8-miokrotnie 
wyższa. Drugi blok stanowi licz¬ 
nik IC2 oraz wyświetlacz W1. 
Licznik IC2 jest 4-bitowym licz¬ 
nikiem Johnsona, który w swo¬ 
jej strukturze zawiera licznik 4- 
bitowy i dekoder 1 z 8 (wyjścia 
Q0-Q7), który steruje odpowied¬ 
nimi segmentami wyświetlacza 
LED W1. Do wyjścia CO koń¬ 
cówka 12 IC2 dołączony jest 
przetwornik piezoelektryczny 
poprzez zworę JP2. Przetwornik 
piezoelektryczny pełni rolę kon¬ 
troli generowanych dźwięków 
wybieranych przełącznikiem SI, 


mimo nie najlepszej jakości 
dźwięku (przetwornik jest stero¬ 
wany z sygnałem prostokąt¬ 
nym). Może także służyć do 
strojenia na słuch, gdy w danej 
chwili brakuje nam innego do¬ 
brze nastrojonego instrumentu. 
Trzecim i zarazem ostatnim blo¬ 
kiem funkcjonalnym jest 
wzmacniacz m. cz. IC3A wraz z 
IC3B, który pełni rolę przetwor¬ 
nika sygnału sinusoidalnego na 
prostokątny odpowiedni do ste¬ 
rowania katodą wyświetlacza 
W1. 

Wzmacniacz jest przewidziany 
do współpracy z przetwornikiem 
elektromagnetycznym gitary 
elektrycznej podłączonym do 
zacisków J1/J2, przy braku jum- 
pera Jl. Gdy będziemy stroik 
wykorzystywać do strojenia gi¬ 
tary z pudłem rezonansowym, 
do zacisków J1/J2 należy pod¬ 
łączyć mikrofon elektretowy i 
zewrzeć jumper Jl, który po¬ 
przez rezystor R3 odpowiednio 
spolaryzuje mikrofon. Przy pod- 
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łączaniu mikrofonu elektretowe- 
go ważne jest, aby końcówkę 
"minus" mikrofonu podłączyć do 
zacisku J2, a końcówkę “sygna¬ 
łową" do J1. Jeżeli zaobserwu¬ 
jemy na oscyloskopie przebieg 
sygnału z pobudzonej struny gi¬ 
tarowej stwierdzimy, iż przypo¬ 
mina sinusoidę. Początek 
brzmienia każdego uderzenia w 
strunę jest bardzo zniekształco¬ 
ny, lecz dalszy dźwięk to regu¬ 
larna sinusoida o malejącej am¬ 
plitudzie. Nasz stroik wykorzy¬ 
stuje właśnie ten czas trwania 
dźwięku z pobudzonej struny, w 


którym sygnał to regularna sinu¬ 
soida. Sygnał wejściowy z prze¬ 
twornika (lub mikrofonu) poda¬ 
ny jest na wejście wzmacniacza 
IC3A o wzmocnieniu napięcio¬ 
wym zależnym od elementów 
R8, R7, C4. Obciążenie wzmac¬ 
niacza IC3A stanowi układ IC3B, 
który pracuje jako wzmacniacz 
różnicowy i steruje katodą wy¬ 
świetlacza W1. Do wejścia CLK 
licznika IC2 doprowadzony jest 
sygnał z generatora wzorcowe¬ 
go IC1 o częstotliwości wybra¬ 
nej przełącznikiem SI. Poszcze¬ 
gólne stany logiczne w przypad¬ 


ku zgodności częstotliwości i 
faz sygnałów przedstawione są 
na rys.2, natomiast przyporząd¬ 
kowanie odpowiednich segmen¬ 
tów wyświetlacza W1 do wyjść 

licznika IC2 na rysunku 3. 
Jeżeli częstotliwość sygnału 



wejśĆipwś^^BSt; identyczna jak 
ta, którą otrzymamy po podzie¬ 
leniu przez 8 z generatora wzor¬ 
cowego, to nastąpi zapalenie 
kolejnych 4-rech segmentów 
wyświetlacza W1. W przypadku 
gdy faza sygnału wejściowego 
będzie zgodna z fazą sygnału z 
generatora, będą to segmenty 
przyporządkowane do wyjść 
Q4, Q5, Q6, Q7. W przypadku 
niezgodności faz sygnałów, 
będą to inne, lecz zawsze kolej¬ 
ne segmenty. W przypadku mi¬ 
nimalnej różnicy częstotliwości 
(ułamki Hz) będą zapalane za¬ 
wsze kolejne segmenty wyświe¬ 
tlacza, lecz w każdym półokre- 
sie sygnału wejściowego nastą¬ 
pi przesunięcie o jeden seg¬ 
ment wyświetlacza w lewo lub w 
prawo w zależności od tego, czy 
sygnał wejściowy posiada 
niższą lub wyższą częstotli- 



Rys. 2 Przebiegi czasowe w przypadku zgodności częstotliwości i faz 
sygnałów generatora i gitary. 


Nowy Elektronik 5/2008 


15 






























































































Układy Audio 



Q0=B1 

P*_EL 

Q1=A1 

23. 


_Q0 Q2=A2 
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Rys. 3 Przyporządkowanie 
kolejnych segmentów wyświe¬ 
tlacza do wyjść układu IC2 


wość. W rezultacie na wyświe¬ 
tlaczu otrzymamy efekt wirują¬ 
cej linii składającej się z czte¬ 
rech segmentów o kierunku za¬ 
leżnym od tego, czy częstotli¬ 
wość sygnału wejściowego jest 
większa, czy mniejsza i o pręd¬ 
kości wirowania zależnej od róż¬ 
nicy częstotliwości pomiędzy 
nimi. Przy dużej różnicy często¬ 
tliwości efekt wirowania spowo¬ 
duje, że obserwator zauważy 
zapalone wszystkie segmenty 
wyświetlacza W1. Układ stroika 
należy zasilać z dowolnego źró¬ 
dła o napięciu 6 - 9V, w rozwią¬ 
zaniu modelowym jest to bate¬ 
ria 9V 6F22. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny 
zmontowano na jednostronnym 
obwodzie drukowanym, którego 
mozaikę ścieżek przedstawia 
rys.4. Najpierw należy wykonać 
dwie zwory "Z" ze srebrzanki, 
następnie montujemy wszystkie 
elementy, jak zwykle rozpoczy¬ 
nając od rezystorów, a kończąc 
na tych największych. Jako kon¬ 
densator Cl należy zastosować 
kondensator o dobrych parame¬ 
trach i dużej stabilności tempe¬ 
raturowej. W rozwiązaniu mode¬ 
lowym zastosowano kondensa¬ 
tor 10OOOpF o tolerancji 2% i 
dobrych parametrach tempera¬ 
turowych. Kondensator taki 
znajdziemy na każdym module 
odchylania poziomego typowe¬ 
go TV tuż obok układu TBA950 
(UL1262). Ze względu na bez¬ 
pośrednie sterowanie wyświe¬ 
tlaczem LED z układu CD4022 
CMOS wymagane jest, aby za¬ 
stosowany wyświetlacz był wy¬ 
świetlaczem o podwyższonej ja¬ 
sności świecenia. Pod wyświe¬ 


tlacz W1 należy zastosować 
podstawkę "wysokoprofilową", 
wówczas wyświetlacz W1 bę¬ 
dzie w jednej płaszczyźnie z 
przełącznikiem SI. Układ jest 
bardzo prosty i działa od pierw¬ 
szego włączenia, wymaga nato¬ 
miast trochę regulacji i wiedzy 
z zakresu muzyki. Układ można 
wyregulować - zestroić kilkoma 
metodami, jeżeli nie mamy słu¬ 
chu wirtuoza można regulację 
przeprowadzić na drodze czy¬ 
sto elektronicznej. Wymagany 
jednak będzie bardzo dokładny 
miernik częstotliwości mierzący 
z dokładnością do jednego 
miejsca po przecinku lub lepiej 
miernik okresu. Jeżeli posiada¬ 
my słuch muzyka, wystarczy do¬ 
wolny dobrze zestrojony instru¬ 
ment na przykład inna gitara, 
organy elektronowe, możemy 
także wykorzystać kartę mu¬ 
zyczną komputera, którą należy 
"zmusić" do generowania odpo¬ 
wiednich dźwięków. W dalszej 
części artykułu zostanie opisa¬ 
ny tylko sposób nastrojenia 
stroika z wykorzystaniem innej 
dobrze nastrojonej gitary. Wy¬ 
starczy poprosić kokoś o na¬ 
strojenie własnej gitary, aby na¬ 
stępnie zestroić stroik, który 
potem pomoże skorygować na¬ 
strojenie gitary, gdy ta ulegnie 
rozstrojeniu. Do wejścia J1/J2 
należy doprowadzić sygnał z gi¬ 
tary elektrycznej lub podłączyć 
mikrofon elektretowy, który 
umieszczamy blisko środka 
otworu pudła rezonansowego 
gitary wzorcowej. Przełącznik 


SI ustawiamy w pozycji 1 (lewa 
skrajna) i przystępujemy dostro¬ 
jenia dolnego "E", pobudzając 
strunę "E" obserwujemy wyświe¬ 
tlacz W1, powinien się zapalić. 
W pierwszej fazie dźwięku ze 
względu na znaczne odchyłki 
sygnału od sinusoidy odczyt 
może być utrudniony, jednak 
przez 90% czasu trwania prak¬ 
tycznie aż do zaniku dźwięku, 
odczyt powinien być poprawny. 
Poprzez pokręcenie potencjo¬ 
metrem PI należy doprowadzić 
do sytuacji, w której zostaną za¬ 
palone tylko cztery kolejne seg¬ 
menty wyświetlacza W1 bez 
"skłonności do wirowania". W 
analogiczny sposób stroimy na¬ 
stępne tony zgodnie z poniższą 
tabelą. 

Eksploatacja 

Strojenie gitary z wykorzy¬ 
staniem stroika jest bardzo pro¬ 
ste. Do wejścia J1/J2 należy do¬ 
prowadzić sygnał, a następnie 
przełącznik SI ustawić w pozy¬ 
cji 1, pobudzić strunę "E" i po¬ 
przez regulację naciągu struny 
doprowadzić do sytuacji, w któ¬ 
rej w czasie trwania dźwięku 
struny “E" będą zapalone tylko 
cztery segmenty wyświetlacza 
W1 bez "skłonności do wirowa¬ 
nia". Przy nowo założonej stru¬ 
nie możemy wykorzystać we¬ 
wnętrzny przetwornik piezo. Je¬ 
żeli włożymy zworkę JP2 i od¬ 
powiednio ustawimy przełącz¬ 
nik SI usłyszymy ton wymienia¬ 
nej struny, co umożliwi nam 
zgrubną regulację naciągu stru- 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej (skala 7:7) 
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Automatyczny 

odbiornik 


Zestaw 116 

Prezentowany w artykule odbiornik sygna¬ 
łów Morse'a może mieć zastosowanie przy 
zabawie i nauce telegrafii. Urządzenie od¬ 
biera sygnały kodowane systemem Morse'a , 
rozkodowuje je i wyświetla na wyświetlaczu 
LCD w postaci tekstu. 


sygnału 

Morso'a 


ny na słuch. Następnie stroimy 
pozostałe struny. Po zakończo¬ 
nym strojeniu wszystkich strun 
należy operację powtórzyć ze 
względu na fakt, że wraz ze 
zmianą naciągu strun zmienia 
się geometria gryfu gitarowego, 
co ma miejsce szczególnie w 
tańszych modelach gitar, które 
też bardziej podatne są na roz- 
strajanie. 


Spis elementów 

Rezystory: 

Ri -lOk 
R2 - 4k7 
R3 -lOk 
R4 - lOOk 
R5 - lOOk 
R6-1k 
R7-2k 
R8 -10Ok 
R9 -10Ok 
RIO- 1k 
R11 - lOOk 
R12 -10Ok 
R 13 - 510 

Kondensatory: 

Cl -10OOOpF 
C2 - 

C3 - 47juF/16V 
C6 - 47pF/16V 
C7 - 47pF/16V 

C4 - 4,7p/16V 

C5 -10nF 
C8 -lOOnF 

Układy scalone: 

IC1 - NE555 
IC2 - CD4022 
IC3 - LM358 

Inne: 

BI - Membrana piezo 
JP1 - Jumper 
JP2 - Jumper 
PI - lOOk Heiipot 
P2 -10Ok Heiipot 
P3 -10Ok Heiipot 
P4 - 50k Heiipot 
P5 - 50k Heiipot 
P6 - 50k Heiipot 

51 - przełącznik obrotowy 2X6 

52 - wyłącznik zasilania 

W1 - dowolny podwójny - wspól¬ 
na katoda 


Odbiornik Morse'a składa się z 
detektora sygnału m.cz., dekodera roz- 
kodowującego odebrane sygnały i 
układu wyświetlacza LCD. 

Zasada działania 

Opis rozpocznę od układu wy¬ 
świetlacza LCD. W urządzeniu zastoso¬ 
wano typowy wyświetlacz o organiza¬ 
cji dwóch linii po szesnaście znaków. 
Wyświetlacz jest sterowany przez mi¬ 
kroprocesor za pośrednictwem magi¬ 
strali ośmiobitowej. Potencjometr PI 
służy do ustawienia poziomu kontrastu 
wyświetlacza. Im niższe napięcie jest 
doprowadzone do końcówki nr 3 wy¬ 
świetlacza, tym kontrast jest większy. 
Przy prawidłowo ustawionym kontra¬ 
ście tło wyświetlacza nie powinno być 
przyciemnione. Drugim elementem 
funkcjonalnym odbiornika jest dekoder 
rozkodowujący odebrane sygnały. Sys¬ 
tem kodowania wymyślony przez Pana 
Morse'a opiera się na przyporządkowa¬ 
niu każdemu elementowi alfabetu łaciń¬ 
skiego odpowiedniego ciągu dłuższych 
lub krótszych impulsów dźwiękowych, 
świetlnych lub elektrycznych. Krótszy 
impuls został nazwany kropką, a dłuż¬ 
szy kreską. Zgodnie z pomysłem Pana 
Morse'a kreska powinna trwać trzy dłu¬ 
gości kropki, a odstęp pomiędzy impul¬ 
sami w obrębie jednego znaku powi¬ 
nien być równy długości kropki. Ponie¬ 
waż alfabet Morse‘a jest mocno "na- 
kombinowany" to nie jest możliwe za¬ 


stosowanie żadnego wymyślnego algo¬ 
rytmu do dekodowania impulsów. Nie 
jest mi również wiadomo, aby ktoś wy¬ 
produkował gotowy układ scalony bę¬ 
dący dekoderem sygnałów alfabetu 
Morse'a. Nasz system dekodujący sy¬ 
gnały Morse'a mierzy czas trwania im¬ 
pulsu i czas trwania przerwy pomiędzy 
impulsami. Jak wcześniej wspomnia¬ 
łem nie ma układu scalonego dedyko¬ 
wanego do dekodowania impulsów, 
dlatego zdecydowałem się to zrobić za 

pośrednictwem popularnego mikro- 
kontrolera ośmiobitowego rodziny 
MCS51. Cyfrowy sygnał wejściowy jest 
doprowadzony do portu P3.3 mikro¬ 
kontrolera. Wewnętrzne układy mikro¬ 
kontrolera generują przerwanie czaso¬ 
we co 1 ms. Jest to podstawowa jed¬ 
nostka czasu służąca do pomiaru dłu¬ 
gości trwania impulsów na wejściu 
P3.3. Co 1 ms kontrolowany jest stan 
wejścia P3.3. Jeśli stan na ww. wejściu 
jest niezmienny przez co najmniej 
lOms, to następuje uruchomienie pro¬ 
cedury programowej, której zadaniem 
jest określenie czy zmierzony impuls 
jest kropką, kreska czy przerwą, a jeśli 
przerwą, to jak długą? W programie 
przyjęto następującą interpretację im¬ 
pulsów: 

- kropka - poziom niski trwający od 40 
-120ms, 

- kreska - poziom niski trwający od 121 

- 1600ms, 

- odstęp pomiędzy impulsami w ra- 
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mach jednej litery - stan wysoki trwa¬ 
jący od 40 - 150ms, 

- odstęp pomiędzy literami w ramach 
jednego wyrazu - stan wysoki trwają¬ 
cy od 160 - 1600ms, 

- odstęp pomiędzy wyrazami - stan 
wysoki trwający powyżej 1600ms. 

Na podstawie znajomości po¬ 
wyższych zależności czasowych moż¬ 
na spróbować dokonać interpretacji 
odebranych sygnałów. Algorytm syste¬ 
mu odbioru znaków Morse'a jest przed¬ 
stawiony poniżej. 

Każdemu znakowi z alfabetu Morse'a 
przyporządkowane są dwie komórki 
pamięci, w których przechowywany jest 
wzorzec danego znaku. W pierwszej 
komórce pamięci przechowywana jest 
informacja o długości znaku czyli suma 
ilości wszystkich kropek i kresek two¬ 
rząca dany znak. Druga komórka pa¬ 
mięci przechowuje informację o miej¬ 
scu występowania kresek w danym 
znaku. Ponieważ w alfabecie Morse'a 


nie ma znaków, które miałyby długość 
większą od ośmiu elementów (suma 
wszystkich kresek i kropek tworzących 
dany znak), to możliwe było zastoso¬ 
wanie komórek pamięci o rozmiarach 

ośmiobitowych. 

Praca mikrokontrolera polega na po¬ 
miarze czasu trwania sygnału i przerwy. 
Gdy przerwa trwa dłużej od 160ms na¬ 
stępuje wyzerowanie licznika długości 
znaku. W momencie, gdy sygnał wej¬ 
ściowy trwa powyżej 40ms, to zostaje 
zwiększony o jeden licznik długości 
znaku. Po zakończeniu trwania impul¬ 
su, jeśli sygnał został zinterpretowany 
jako kreska, zostaje wpisana jedynka 
logiczna w bajcie określającym pozy¬ 
cję kresek w znaku, na numerze pozy¬ 
cji bitu określonym przez aktualną war¬ 
tość licznika długości znaku. Natomiast 
gdy impuls jest kropką, to stan bajtu 
nie ulega zmianie. Opis jest trochę 
skomplikowany, ale w praktyce jest to 
naprawdę proste. Poniżej jest przedsta¬ 
wiony przykładowy sposób cyfrowego 


kodowania liter w alfabecie Morse‘a w 
naszym odbiorniku: dla przykładu we¬ 
źmy literę A. Jest ona reprezentowana 
w alfabecie Morse'a przez kropkę i kre¬ 
skę (. _). Jak można zauważyć są to 

tylko dwa elementy. Czyli w komórce 
pamięci przechowującej informację o 
długości znaku jest wpisana liczba 2. 
Ponieważ kreska występuje na drugiej 
pozycji, to w komórce pamięci przecho¬ 
wującej informacje o pozycji kreski jest 
wpisana również liczba 2. Dla porów¬ 
nania weźmy teraz literę Y. Jest ona re¬ 
prezentowana przez (_ ._). 

Zgodnie z naszą konwencją kodowa¬ 
nia, litera Y ma długość 4, bo jest zbu¬ 
dowana z czterech elementów, a war¬ 
tość wynikająca z rozłożenia kresek wy¬ 
gląda tak: 1*1 + 2*0 + 4*1 + 8*1 =13. 
Trochę nienaturalnie rozłożone są wagi 
poszczególnych bitów, bo normalnie 
po lewej stronie zapisu powinny być 
bity z największą wagą, a po prawej bity 
z najmniejszą wagą. U nas jest odwrot¬ 
nie, ale jest to sprawa umowna. 
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Rys. 2 Rozmiesz¬ 
czenie elemen¬ 
tów na płytce 
drukowanej 
(skala 1:1) 


Cały alfabet Morse'a został rozpisany 
na podwójne bajty zgodnie z w/w spo¬ 
sobem. Wartości tych bajtów są prze¬ 
chowywane w pamięci ROM mikrokon¬ 
trolera. Jeśli mikrokontroler skomple¬ 
tuje cały znak, to wynik jest porówny¬ 
wany z wzorcami znaków zapisanymi 
w pamięci ROM. W wyniku porówna¬ 
nia wyświetlana jest litera lub gwiazd¬ 
ka, gdy wynik porównania nie przynie¬ 
sie pozytywnego rezultatu. Informacje 
o tym, że znak jest kompletny i gotowy 
do porównania, mikrokontroler bierze 
z wyniku pomiaru czasu trwania prze¬ 
rwy. Trzecim elementem funkcjonalnym 
odbiornika jest detektor sygnału m.cz. 
Jego zadaniem jest zamiana sygnału 
o częstotliwości akustycznej na sygnał 
cyfrowy możliwy do zinterpretowania 
przez mikrokontroler. Umożliwia to piod- 
tączenie odbiornika sygnałów Morse'a 
do transceivera KF i dekodowanie sy¬ 
gnałów nadawanych przez korespon¬ 
dentów. Proponowany układ umożliwia 
odbiór i poprawne dekodowanie sy¬ 
gnałów Morse'a tylko w przypadku od¬ 
bioru niezakłóconego sygnału KF. Jako 
detektor zastosowano popularny układ 
LM567. Jest to detektor tonu wykorzy¬ 
stujący fazową pętlę PLL. Częstotli¬ 
wość środkową detektora ustawia się 
potencjometrem P3, który zmienia czę¬ 
stotliwość pracy generatora VCO, Sze¬ 
rokość zakresu trzymania pętli PLL 
można zmienić poprzez zmianę warto¬ 
ści kondensatorów filtra dolnoprzepu- 
stowego (C5 i C4). Im pojemności te 
są większe, tym szerokość zakresu 
trzymania PLL jest mniejsza, co jest 
równoznaczne z zawężeniem zakresu 
wykrywanej częstotliwości. Dla warto¬ 
ści, jak na schemacie szerokość pasma 
jest mniejsza od 100Hz przy częstotli¬ 


wości środkowej ok. 900Hz. Należy 
nadmienić, że bardzo ważne jest to, 
aby napięcie wejściowe podane na 
końcówkę 3 układu LM567 nie było 
większe od 10OmV(p-p). Przy wyższym 
napięciu mogą występować kłopoty z 
prawidłowym wykrywaniem częstotli¬ 
wości wejściowej, bo będą przestero- 
wane obwody wejściowe układu. Wy¬ 
krycie sygnału jest sygnalizowane za¬ 
paleniem diody świecącej Dl • 

Wejście cyfrowe oznaczone jako zaci¬ 
ski nr 3 i 4 umożliwia podłączenie np. 
klucza lub innego urządzenia generu¬ 
jącego sygnał dwustanowy. 

Montaż i uruchomienie 

Uruchomienie urządzenia roz¬ 
poczynamy od sprawdzenia poprawno¬ 
ści montażu. Wyświetlacz LCD należy 
zamontować do płytki drukowanej za 
pośrednictwem tzw. goldpinów i gniaz¬ 
da tworzącego razem z nimi komplet. 
Po zainstalowaniu wyświetlacza nale¬ 
ży ustawić poziom kontrastu. Popraw¬ 
nie działający odbiornik powinien 
przedstawić się po włączeniu zasilania. 
W następnej kolejności sprawdzamy 
poprawność dekodowania impulsów 
podanych na wejście cyfrowe. Zwarcie 
zacisków 3 i 4 powinno skutkować rów¬ 
nież zapaleniem diody świecącej Dl. 
Jeśli wszystko jest w porządku, to moż¬ 
na przystąpić do uruchomienia detek¬ 
tora tonowego. Wartości elementów 
otaczających układ LM567 nie są kry¬ 
tyczne i można eksperymentować z ich 
zmianą. Aby ułatwić sobie pracę, po¬ 
tencjometry P2 i P3 należy wlutować od 
strony druku. Do uruchomienia detek¬ 
tora najlepiej zbudować pomocniczy 
generator m.cz. o częstotliwości ok. 
800 -1000Hz. Sygnał z generatora na- 
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leży podać do wejścia 1 i 2. Potencjo¬ 
metry P2 i P3 należy tak ustawić, aby 
przy obecności sygnału z generatora 
świeciła dioda Dl. Jeśli uda się osią¬ 
gnąć ten cel, to uruchomienie należy 
uznać za zakończone. Odbiornik nale¬ 
ży zasilać stabilizowanym napięciem 
5V. Pobór prądu nie powinien przekra¬ 
czać 50mA. 

Do testowania odbiornika najlepiej na¬ 
daje się generator sygnałów Morse'a 
opisany w poprzednim numerze. Wyj¬ 
ście z transoptora generatora należy 
podłączyć do wejść nr 3 i 4, odpowied¬ 
nio emiter do nr 3, a kolektor do nr 4. 

UWAGA!!! 

Do prawidłowej pracy układu wymaga¬ 
ny jest zaprogramowany mikrokontroler 
89C51. Przy zakupie 89C51 z oferty spe¬ 
cjalnej Nowego Elektronika program i 
programowanie 89C51 za darmo. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 820 
R2 - 8.2k 
R3 - 2.7k 
PI - 2.5k 
P2 - 50k 
P3-5k 

Kondensatory: 

Cl -33pF 
C2-33pF 
C3-IpF 

C4-IpF 
C5 - IjuF 
C6 -220n 
C7-IpF 
C8-10OnF 

C9 - 220jiF 

C10 - 220nF 

Półprzewodniki: 

Dl - LED 
D2-1N4148 

Układy scalone: 

IC1 - 89C51 zaprogramowany 
IC2 - LM567 

Inne: 

DSPL1 -1602 
kwarc - 4MHz 
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transformator 
elektroniczny 
z regulacją 
napi 

Zestaw 128 



Coraz częściej w śprzęciefpjwsfećhnego użyt¬ 
ku zastępuje się transformatory tradycyjne 
transformatorami elektronicznymi. Również 
i my postanowiliśmy zaprojektować i wyko¬ 
nać taki transformator. Prezentowany trans¬ 
formator idealnie nadaje się do zasilania 
żarówek halogenowych o mocy od 20W do 
60W. Dodatkowo transformator posiada 
regulację napięcia wyjściowego. 


Konstrukcja tradycyjnej 
żarówki od chwili jej wynalezie¬ 
nia na przełomie lat 1878/1879 
niewiele się zmieniła. Żarówka 
taka wytwarza światło o barwie 
znacznie odbiegającej od światła 
dziennego, ale o miłej i ciepłej 
barwie. Tradycyjna żarówka jest 
bardzo tania, ale obarczona wie¬ 
loma wadami. Posiada znikomą 
sprawność, tylko 4% pobieranej 
energii zostaje zamienione na 
energię świetlną, a aż 96% zosta¬ 
je wyemitowane do atmosfery w 
postaci ciepła. Drugim słabym 
punktem jest żywotność, która 
przeciętnie wynosi ok. lOOOh. 
Jedną z alternatyw dla tradycyj¬ 
nej żarówki jest żarówka haloge¬ 
nowa. Wypełnienie bańki szkla¬ 
nej gazem-halogenem umożliwi¬ 
ło podwyższenie temperatury żar¬ 
nika ok. 3000°, co wpłynęło ko¬ 


rzystnie na barwę światła. Żarów¬ 
ka halogenowa emituje światło 
bardzo zbliżone do światła dzien¬ 
nego, a przy tej samej mocy co 
zwykła - świeci dwa razy jaśniej, 
jej żywotność to ok. 2000h. 
Żarówki halogenowe produkowa¬ 
ne są w dwóch grupach napięcio¬ 
wych: niskonapięciowe o mo¬ 
cach od kilku do 100W i wysoko¬ 
napięciowych o mocach od 100 
do 1500W. Coraz powszechniej 
stosowane w pomieszczeniach 
mieszkalnych halogenowe 
żarówki niskonapięciowe posia¬ 
dają jedną wadę - nie można ich 
zasilać bezpośrednio z sieci ener¬ 
getycznej i wymagają stosowania 
transformatora obniżającego na¬ 
pięcie sieci do napięcia 12V. 
Transformator konwencjonalny 
jest stosunkowo dużym i ciężkim 
elementem, trudnym do umiesz¬ 


czenia-ukrycia we wnętrzu opra¬ 
wy oświetleniowej, stąd coraz po¬ 
wszechniej stosowane są tzw. 
transformatory elektroniczne. 
Transformator taki nie posiada 
wad transformatora tradycyjne¬ 
go, ma bardzo małe wymiary, jest 

lekki i posiada dużą sprawność 

w porównaniu do zwykłego. Pre¬ 
zentowany układ to klasyczny 
transformator elektroniczny o 
małej i zwartej budowie. Jego do¬ 
datkowym atutem jest możliwość 
regulacji napięcia wyjściowego, a 
tym samym sterowania jasnością 
świecenia podłączonej do niego 
niskonapięciowej lampy haloge¬ 
nowej. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy elektro¬ 
nicznego transformatora przed¬ 
stawia rys.1. Układ jest zasilany 
poprzez filtr przeciwzakłócenio¬ 
wy nie odfiltrowanym wyprosto¬ 
wanym napięciem sieci energe¬ 
tycznej otrzymywanym z mostka 
prostowniczego D1-D4. Podsta¬ 
wowym elementem jest samo- 
wzbudny mostek, którego jedną 
gałąź tworzą wysokonapięciowe 
tranzystory T1,T2, a drugą kon¬ 
densatory C6,C7. Obciążenie 
mostka stanowi uzwojenie pier¬ 
wotne LC transformatora impul¬ 
sowego TRI, którego zadaniem 
jest obniżenie napięcia mostka 
do wartości odpowiedniej do za¬ 
silania żarówki halogenowej. Po 
włączeniu układ się nie wzbudza, 
a drgania zostają wymuszone 
poprzez układ startowy zbudo¬ 
wany z elementów PI, R2, C3, 
D7. 

Wraz ze wzrostem napięcia zasi¬ 
lania następuje ładowanie kon¬ 
densatora C3 poprzez szeregową 
rezystancję utworzoną z PI i R2, 
punkt krytyczny stanowi wartość 
napięcia na C3, przy której nastą¬ 
pi zapłon diaka D7 ok. 32V. Roz¬ 
ładowanie kondensatora C3 w 
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go nasycenia i uruchamia oscy¬ 
lacje mostka falownika T1.T2, 
którego częstotliwość to ok. 30- 
40kHz, a czas trwania to jeden 
półokres. Z rozpoczęciem nowe¬ 
go półokresu sytuacja się powta¬ 
rza, najpierw okres martwy, w któ¬ 
rym ładowany jest kondensator 
C3, następnie zapłon diaka i 
oscylacje do końca półokresu. 
Aby w czasie trwania oscylacji nie 
dopuścić do ponownego wyzwo¬ 
lenia układu startowego zastoso¬ 
wano diodę D6, która nie dopusz¬ 
cza do naładowania kondensato¬ 
ra C3 w czasie, gdy trwają oscy¬ 
lacje. Obwód regulacji działa po¬ 
dobnie jak klasyczny regulator 
fazowy do sterowania oświetle¬ 
niem. Zwiększając stałą czasową 
PI ,R2,C3 zwiększamy czas mar¬ 
twy, po jakim nastąpi zadziałanie 

układu startowego, co przenosi 
się bezpośrednio na wartość 
średnią uzyskiwanego napięcia w 
uzwojeniu wtórnym transformato¬ 
ra TRI. Zastosowany w układzie 
potencjometr PI pozwala regulo¬ 
wać w dość szerokim zakresie 
napięcie wyjściowe, a użyteczny 
zakres zależy od wartości zasto¬ 
sowanego kondensatora C3. 
Przy zastosowaniu elementów 
jak na schemacie zakres ten wy¬ 
nosi 50 do 100% napięcia wyj¬ 
ściowego, co w większości przy¬ 
padków jest zupełnie wystarcza¬ 
jące. Przy wartości C3 47n zwięk¬ 
szy się zakres regulacji, od lek¬ 
ko widocznego żarnika, aż do 
100% napięcia wyjściowego. 

Montaż i uruchomienie 


wanym, którego mozaikę ścieżek 
i rozmieszczenie elementów 
przedstawia rys.2. Układ zawie¬ 
ra bardzo mało elementów, stąd 
montaż jest bardzo szybki i pro¬ 
sty, jednak z względu na fakt, że 
w wielu punktach układu wystę¬ 
pują napięcia 200-3001/, należy 
go przeprowadzić ze zdwojoną 
starannością. Jak zwykle naj¬ 
pierw montujemy elementy naj¬ 
mniejsze, a kończymy na naj¬ 
większym transformatorze TRI. 

Elementy indukcyjne musimy wy¬ 
konać we własnym zakresie, od 
ich staranności i precyzji wyko¬ 
nania zależy efekt końcowy, jakim 
jest dobrze działający transfor¬ 
mator elektroniczny, jak również 
bezpieczeństwo i życie przy¬ 
szłych jego użytkowników. Jako 
tranzystory Tl ,T2 możemy zasto- 
sować dowolne inne wysokona¬ 
pięciowe, pod warunkiem że 
będą odpowiednio szybkie o na¬ 
pięciu i mocy dostosowanej 

do układu. Prezentowany 
układ umożliwia pracę z ob¬ 
ciążeniem w zależności od 
wykonania transformatora 
TRI w zakresie 20 - 60W. 

Tranzystory Tl ,T2 nie wyma¬ 
gają radiatorów, jednak w 
przypadku pracy z pełną 
mocą, czy umieszczenia 
transformatora w zamkniętej 
obudowie tranzystory Tl ,T2 
należy wyposażyć w niewiel¬ 
kie radiatory. Najważniej¬ 
szym i zarazem najtrudniej¬ 
szym do wykonania elemen¬ 
tem transformatora elektro - Rys.2 Rozmieszczenie elementów na 
nicznego jest transformator płytce drukowanej Iskala 1:1) 


34 z materiału 3C8, lub podob¬ 
ny. Jak zwykle w transformato¬ 
rach o dużej wydajności prądo¬ 
wej w celu zapewnienia jak naj¬ 
mniejszej oporności czynnej 
uzwojenia wtórnego, należy je 
nawinąć jako pierwsze. Transfor¬ 
mator pracuje z dużą częstotliwo¬ 
ścią ok. 40kHz, przy której wystę¬ 
puje zjawisko "naskórkowości” 
prądu. Z tego względu korzyst¬ 
niej jest nawinąć uzwojenie licą 
w.cz., a nie pojedynczym przewo¬ 
dem o odpowiednio grubszym 
przekroju. Zdobycie licy w.cz. o 
łącznym przekroju żył ok. 
0,350,50 mm 2 i izolowanymi żyła¬ 
mi izolacją poliuretanową, która 
umożliwia lutowanie bez koniecz¬ 
ności jej usuwania, jest nie lada 
sztuką. Licę taką możemy wyko¬ 
nać we własnym zakresie. Do wy¬ 
konania licy niezbędny będzie 
nam przewód nawojowy DNE 
<J> 0,14 (0,18 dla przewidywa- 
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nych obciążeń 40-60W) oraz dwa 
gwoździe wbite w deskę w odstę¬ 
pach ok.80 cm. Na tak wykona¬ 
ny stelaż należy nawinąć 20 zwoi 
w/w przewodu. Następnie z jed¬ 
nej strony delikatnie zdejmujemy 
wykonane uzwojenie. Tak wyko¬ 
nana iica po lekkim skręceniu 
posłuży nam do nawinięcia uzwo¬ 
jenia wtórnego transformatora 
TRI. Zanim zabierzemy się do 
nawijania, musimy pobielić cyną 
początek uzwojenia, jednocze¬ 
sne dokładne pobielenie cyną 
20-tu przewodów nie jest łatwym 
zabiegiem, a samo zeskrobanie 
emalii z 20 przewodów wymaga 
dużo cierpliwości. Lepszym środ¬ 
kiem do usunięcia emalii jest za¬ 
stosowanie w roli topnika kwasu 
acetylosalicylowego- białe krysz¬ 
tałki do nabycia w aptece, głów¬ 
ny składnik polopiryny - w osta¬ 
teczności może być tabletka po¬ 
lopiryny, który pod wpływem wy¬ 
sokiej temperatury grota lutowni¬ 
cy topiąc się topi także warstwę 
emalii. Jednocześnie umożliwia 
dokładne pobielenie bez ko¬ 
nieczności jej mechanicznego 
usunięcia. Najlepszą lutownicą 
do pobielenia będzie lutownica 
transformatorowa, która wytwa¬ 
rza odpowiednio wysoką tempe¬ 
raturę. Topiący się kwas acetylo¬ 
salicylowy wydziela przykry kwa¬ 
śny zapach, a tabletka również i 
dym, na czas lutowania należy 
więc zapewnić dobrą wentylację 
i wstrzymać oddech. Wszystkie 
uzwojenia należy wykonać w jed¬ 
nym kierunku, a dokładna topo¬ 
grafia wyprowadzeń z oznacze¬ 
niem początków przedstawiona 
zastała na rys.3. Pobieloną koń¬ 
cówkę wykonanej licy owijamy o 
wyprowadzenie 1 i zabieramy się 



Rys.3 Rozmieszczenie uzwojeń. 
Widok od dołu. Kropką zazna¬ 
czono początki uzwojeń. 


do nawijania transformatora. 
Uzwojenie wtórne LD to 13 zwoi 
licy, które powinny się zmieścić 
w jednej warstwie, pobielamy ko¬ 
niec i lutujemy go do końcówki 
2. Na wyprowadzenia pomiędzy 
uzwojeniem, a wyprowadzeniami 
karkasu 1 .2 należy założyć ko¬ 
szulki. Gdy do wykonania uzwo¬ 
jenia LD użyjemy licy wykonanej 
z przewodu o średnicy 0,18mm 
uzwojenie LD będzie miało 1,5 
warstwy. Po nawinięciu pierwszej 
należy ją odizolować za pomocą 
folii poliestrowej. Wykonane 
uzwojenie LD ze względów bez¬ 
pieczeństwa należy pokryć dwo¬ 
ma warstwami folii poliestrowej o 
szerokości minimalnie szerszej 
niż karkas tak, aby ściśle dolega¬ 
ła do jego krawędzi, a nawijane 
następne uzwojenia nie miały 
bezpośredniego kontaktu z 
uzwojeniem LD. Teraz możemy 
wykonać pozostałe uzwojenia w 
następującej kolejności LC, a po¬ 
tem LA i LB. Uzwojenie LC to 100 
zwoi DNE 0,35-0,40 nawiniętego 
dokładnie zwój przy zwoju w 
dwóch warstwach, miedzy które 
należy zastosować przekładkę z 
folii poliestrowej. Gotowe uzwo¬ 
jenie LC izolujemy warstwą folii 
poliestrowej i wykonujemy uzwo¬ 
jenia LA,LB, które dla ułatwienia 
wykonania niezbędnej izolacji 
należy wykonać przewodem 
<L> 0,2 w izolacji teflonowej tzw. 
Cynar lub podobny. Po nawinię¬ 
ciu LA,LB zostało tylko pokrycie 
ich warstwą folii oraz złożenie i 
sklejenie rdzenia. Drugim ele¬ 
mentem indukcyjnym jest dławik 
filtru przeciwzakłóceniowego 
PZ1, który przy odrobinie szczę¬ 
ścia można nabyć gotowy, np. 
pochodzący z zasilacza kompu¬ 
tera PC. Dławik filtru przeciwza¬ 
kłóceniowego PZ1 należy nawi¬ 
nąć na ferrytowym pierścionku 
np. RCC 16/9,5/6,3 lub RP80 
17,8/9,1/4,8. Uzwojenie należy 
nawinąć przewodem 0,4 w izola¬ 
cji PCW lub teflonowej. W każ¬ 
dym z przypadków powinno to 
być ok. 2x25 zwoi nawiniętych bi- 
filarnie - jednocześnie dwoma 
przewodami. Do nawinięcia nie 
należy stosować przewodu DNE 
ze względu na małą wytrzyma¬ 


łość izolacji, chyba że zastosuje¬ 
my dwa uzwojenia nawinięte 
osobno tak, aby się nie dotykały, 
każde na jednej połowie rdzenia. 
Poprawnie zmontowany układ nie 
wymaga uruchomienia, a jedynie 
dobrania wartości kondensatora 

C3 tak, aby uzyskać odpowiedni 

zakres regulacji napięcia wyjścio¬ 
wego. Ze względu na kształt na¬ 
pięcia wyjściowego jego popraw¬ 
ny pomiar wymaga stosowania 
miernika wartości skutecznej ("tru 
RMS“). Ponieważ w całym ukła¬ 
dzie za wyjątkiem napięcia wtór¬ 
nego występuje napięcie niebez¬ 
pieczne dla zdrowia i życia, przy 
wykonywaniu wszelkich pomia¬ 
rów należy zachować szczególną 
ostrożność, a potencjometr PI 
wyposażyć w gałkę z tworzywa 
sztucznego. 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - IM 

R2- lOOk 

R3-82 

R4-82 

R5-82 

R6-82 

Kondensatory: 

Cl - 100nF/400V 
C2 -100nF/400V 
C3 -22nF 
C4 -68nF 
C5-68nF 
C6 - 470nF/400V 
C7 - 470nF/400V 

Półprzewodniki: 

Dl - 1N4007 
D2- 1N4007 
D3-1N4007 
D4-1N4007 
D5-BA159 
D6 - BA159 
D8 - BA159 
D7 - diak DB3 
Tl - MJE13005 
T2 - MJE13005 

Inne: 

BI - gniazdo 

J1 ,J2 - ARK2 

PI - potencjometr 1M 

PZ1 - dławik wg opisu 

TR - transformator wg opisu 
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Czujnik-tłdarowy - to taki-cMijnik, który 
sygnalizuje uderzenie w chronioną po¬ 
wierzchnią np. szybą samochodową lub karo¬ 
serią. Również w przypadku stłuczenia szyby 
czujnik bądzie to sygnalizował. 


Niezawodne działanie każdego 
urządzenia alarmowo-sygnalizacyjne- 
go zależne jest od niezawodności za¬ 
stosowanych czujników. Prezentowa¬ 
ny czujnik przeznaczony jest do 
współpracy z typową samochodową 
centralką alarmową w miejsce bardzo 
zawodnych i wymagających częstej 
regulacji wstrząsowych czujników me¬ 
chanicznych reagujących na uderze¬ 
nia i przechyły samochodu. Układ 
może znaleźć także zastosowanie 
wszędzie tam, gdzie istnieje potrzeba 

uruchomienia urządzenia-alarmu po 
zaistnieniu ruchu-wstrząsu np. zbicie 
szyby, czy próba wykucia otworu w 
ścianie. Ciekawym zastosowaniem 
może być zabawka, która wyemituje 

rzona. 


Budowa i działanie 

Schemat ideowy czujnika 
wstrząsowego przedstawia schemat 
rys.1. Układ jest bardzo prosty, a zło¬ 
żoność wynika z rozbudowania i uni¬ 
wersalności stopnia wyjściowego tak, 
aby czujnik mógł współpracować za¬ 
równo z układem alarmowym wymaga¬ 
jącym stanu niskiego, wysokiego, oraz 
z aiarmem o linii parametryzowanej re¬ 
zystorem. Czujnik wstrząsowy tworzą 
dwa wzmacniacze operacyjne 
ICIB.ICIA odpowiednio spolaryzowa¬ 
ne z dzielnika R1.R2.R3 i przetwornik 

piezoelektryczny. Jako przetwornik - 
czujnik zastosowano tanią i łatwodo- 
stępną membranę piezoelektryczną, 
która pod wpływem uderzenia-wstrzą- 

eu generuje impuls napięciowy, podob- 

nie jak mikrofon piezoelektryczny. Sy¬ 


gnał z membrany piezoelektrycznej jest 
stosunkowo duży i zależy od jej wiel¬ 
kości oraz od odkształcenia-uderzenia 
i wynosi od kilku do kikuset mV. Nie ma 
więc potrzeby stosowania rozbudowa¬ 
nego wzmacniacza, a całą sprawę za¬ 
łatwia prosty nieodwracający wzmac¬ 
niacz zbudowany w oparciu o układ 
IC1B. Wzmacniacz jest polaryzowany 
z napięcia stałego 1/3 Vcc, tak więc re¬ 
gulując wzmocnienie potencjometrem 
PI zmieniamy także składową stałą na 
wyjściu wzmacniacza IC1B końcówka 
7. Sygnał z wyjścia wzmacniacza IGI B 
porównywany jest za pomocą kompa¬ 
ratora zbudowanego w oparciu o układ 
IC1A z napięciem ustalonym za po¬ 
mocą dzielnika R1 ,R2,R3. W normalnej 
sytuacji napięcie na wejściu 2 IC1A 
powinno być niższe od napięcia na 
wejściu 3 IC1 A. Pojawienie się składo¬ 
wej zmiennej pochodzącej z pobudzo¬ 
nego czujnika-membrany spowoduje 
przekroczenie napięcia progowego 
komparatora i pojawienie się ujemne¬ 
go impulsu na wyjściu komparatora, 
który wyzwoli multiwibrator monostabil- 
ny zbudowany w oparciu o układ IC2. 
Dodanie multiwibratora monostabilne- 
go, którego zadaniem jest przedłuże¬ 
nie impulsu wejściowego do ok. 1,5 sek 
jest konieczne, gdyż wiele układów 
alarmowych wymaga odpowiednio dłu¬ 
giego impulsu wyzwalającego. Gene¬ 
rowany czas można w dowolny sposób 

wydłużyć przez odpowiednie dobranie 
stałej czasowej R8.C4. Stan wyjścia sy¬ 
gnalizuje dioda LED D2. Zapalenie dio¬ 
dy świadczy o wyzwoleniu układu. Jak 
wspomniano na wstępie stopień wyj- 

ściowy został tak zaprojektowany, aby 

czujnik mógł współpracować z wszel- 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skata 1:1) 
kimi typami centralek alarmowych i tak 
na wyjściu J4 pojawia się impuls do¬ 
datni, na wyjściu J5 impuls zerowy, wyj¬ 
ścia J2.J3 przeznaczone są do współ¬ 
pracy z tzw. linią parametryzowaną. W 
normalnej sytuacji styki przekaźnika 
PK1 zwarte, a pomiędzy zaciski J2,J3 
jest włączony rezystor RIO parametry- 
zujący linię. W przypadku pojawienia 
się wstrząsu-udaru nastąpi rozwarcie 
styków i przerwa na linii na 1,5sek. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na jedno¬ 
stronnym obwodzie drukowanym, któ¬ 
rego mozaikę ścieżek i rozmieszczenie 
elementów przedstawia rys.2. Montaż 
jest prosty i należy go przeprowadzić 
w tradycyjny sposób ze szczególnym 
uwzględnieniem niektórych elementów. 

Membranę piezoelektryczną należy za- 

lutować w punkty X,X za pomocą 
dwóch odcinków drutu miedzianego 
ok. lOmm przylutowanej do jej podło¬ 
ża, a drugi koniec membrany - central¬ 
ny za pomocą elastycznej linki do punk¬ 
tu Y. W zależności od przeznaczenia 
prezentowanego układu i typu współ¬ 
pracującej z nim centralki alarmowej 
nie należy montować niektórych ele¬ 
mentów, np. gdy układ nie będzie 
współpracował z linią parametryzo¬ 
waną zbędne są elementy: 
D1,PK1,R10, a w przypadku, gdy bę¬ 
dziemy wykorzystywać tylko impuls do¬ 
datni można zrezygnować także z mon¬ 
towania elementów Tl ,R11. Poprawnie 
zmontowany układ powinien działać od 
pierwszego włączenia, a regulacja po¬ 
lega jedynie na odpowiednim ustawie¬ 
niu napięcia na wyjściu wzmacniacza 
IC1B, tak aby było minimalnie niższe 


od napięcia na końcówce 3 IC1B. Je¬ 
żeli różnicę tę będziemy zwiększać czu¬ 
łość będzie spadać, odwrotnie im 
mniejsza różnica napięć, tym układ jest 
czulszy i reaguje nawet na lekki po¬ 
dmuch powietrza. Układ czujnika przy¬ 
stosowany jest do zasilania napięciem 
10-12V. Dodatni impuls wyjściowy po¬ 
jawiający się na wyjściu czujnika posia¬ 
da dużą wydajność prądową (wydaj¬ 
ność układu NE555 ok. 200mA), stąd 
też wyjście to można łatwo przystoso¬ 
wać np. do bezpośredniego sterowa¬ 
nia syreną alarmową, a po wydłużeniu 
czasu trwania generowanego impulsu 
np. do 30 sek. prezentowany czujnik 
może pracować jako samodzielny 
alarm. 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 33k 
R2 - 33k 
R3 - 33k 
R4 - 470k 
R5 -10k 
R6- 1k 
R7 - 33k 
R8 - 33k 
R9 - 470 
RIO - patrz tekst 
R11 - 1k 

Kondensatory: 

Cl-lOOnF 
C2-47pF/16V 
C3 -10nF 
C4-47pF/16V 
C5-lOOnF 

Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2 - LED 
Tl - BC547 

Układy scalone: 

IC1 - LM358 
IC2 - NE555 

Inne: 

J1-J3-ARK3 
J4-J6 - ARK2 

PI - lOOk wieloobrotowy -pozio- 
my 

Q - membrana piezo 
PK1 - PRME patrz tekst 
Drut miedziany - 20cm 
Linka miedziana - lOcm 
158-K - płytka drukowana 


Wzmacnianie bardzo małych sy¬ 
gnałów m.cz., a takim niewątpliwie jest 
sygnał pochodzący z mikrofonu nie na¬ 
leży do łatwych zadań. Wysokie wyma¬ 
gania związane z dużą wiernością prze¬ 
twarzania dźwięku dodatkowo kompli¬ 
kują układ. Od zarania elektroniki sto¬ 
sowano układy wzmacniaczy lampo¬ 
wych, które stopniowo zostały wyparte 
przez układy tranzystorowe. Jednym z 
lepszych rozwiązań wzmacniania ma¬ 
łych sygnałów m.cz. jest zastosowanie 
wzmacniacza zrównoważonego, które 
konstruowane były głównie w oparciu 
o niskoszumne tranzystory bipolarne, 
które dominowały przez wiele lat. Były 
to konstrukcje nieraz bardzo złożone i 
wyrafinowane, a nieraz trochę dziwne - 
w literaturze można np. spotkać układy 
"super*' wzmacniaczy zasilanych z ba¬ 
terii. Niewątpliwym przełomem było po¬ 
jawienie się na rynku nowych rozwiązań 
amerykańskiej firmy PMI, która w roku 
1990 została wchłonięta przez koncern 
Analog Devices. W ofercie firmy znajduje 
się kilka układów - wzmacniaczy zrów¬ 
noważonych o doskonałych parame¬ 
trach szumowych przeznaczonych do 
stosowania w sprzęcie audio o dosko¬ 
nałych parametrach pozwalających za¬ 
dowolić nawet inżynierów dźwięku, któ¬ 
rzy na co dzień przywykli do tej klasy 
sprzętu. 

Trochę teorii 

Bohaterem prezentowanego roz¬ 
wiązania jest nie najnowszy, ale do ku¬ 
pienia za przyzwoita cenę układ 
SSM2017f-my PMI, którego uproszczo¬ 
ny schemat struktury wewnętrznej 
przedstawia rys.1. Jak widać układ jest 
stosunkowo prosty, amimo to wiele jego 
parametrów jest wręcz niespotykana, 
wystarczy wspomnieć, że poziom szu¬ 
mów na wyjściu układu dorównuje szu¬ 
mowi jaki wytwarza rezystor 50Q. Pozo¬ 
stałe parametry takie jak: poziom znie¬ 
kształceń, współczynnik tłumienia sy¬ 
gnału wspólnego, czy pasmo przeno¬ 
szenia również należą do doskonałych, 
stąd też układ jest często stosowany w 
sprzęcie audio i to najwyższej klasy. In¬ 
nym obszarem zastosowań układu 
SSM2017 są niskoszumne wzmacnia¬ 
cze pomiarowe, oraz układy transmisji 
danych z wykorzystaniem linii różnico¬ 
wych. Przy wymienianiu zalet układu nie 
można zapomnieć o jednej z tych, któ¬ 
ra dla konstruktora ma niebagatelne 
znaczenie, chodzi o sposób realizacji 
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B udujop włdśnyżeśtau ’ audio często zostaje 
pominięte wejście mikrofonowe. Najczęst¬ 
szym powodem tego są trudności z budową 
dobrego niskoszumnego wzmacniacza mikro¬ 
fonowego. Prezentowany układ jest bardzo 
dobrej klasy wzmacniaczem mikrofonowym, 
wręcz idealnie nadającym się do rozbudowy 
posiadanego lub budowanego zestawu. 


regulacji wzmocnienia. Do realizacji re¬ 
gulacji wzmocnienia układ nie wymaga 
stosowania dzielnika potencjometrycz- 
nego, a jedynie jednego rezystora RG 
dołączonego do końcówek RG1 RG2. 
Wzmocnienie w takim przypadku okre¬ 
ślone jest zależnością: 

„ V oirr /lOkQ\.. 

G-F^rNrr 1 

wartość rezystora RG dla żądanego 
wzmocnienia określimy z zależnością: 


lub prościej z tabeli 1. 

Na zakończenie krótkiej charakterysty¬ 
ki układu SSM2017 warto wspomnieć, 
że układ powinien być zasilany napię¬ 
ciem symetrycznym, oraz że jest odpor¬ 
ny na zwarcie wyjścia do masy, które 
nie może trwać dłużej niż 10 sekund. 
Układ montowany jest w obudowę SDIP 
SSM2017R oraz 16S0L SSM2017S do 
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montażu powierzchniowego. Topogra¬ 
fie wyprowadzeń przedstawia rys.1. 


Budowa i działanie 

Schemat ideowy wzmacniacza 
przedstawia rys.2. Jak widać układ jest 
bardzo prosty i zawiera tylko garstkę ele¬ 
mentów. Układ wzmacniacza przewi¬ 
dziany jest do współpracy z wysokiej 
klasy mikrofonem elektretowym, który 
pracuje w konfiguracji "fan-tom 11 . Poję¬ 
cie "fantom" oznacza, że linie sygnało¬ 
we mikrofonu przewodzą prąd zasilania, 
który nie jest doprowadzony do wejścia 
wzmacniacza. Mikrofon jest zasilany 
napięciem ok. 48V podłączonym do 
zacisku J4, a zaciski J1 ,J2 są jednocze¬ 
śnie liniami sygnałowymi i zasilającymi 
mikrofonu. Kondensatory C2, C3 zapew¬ 
niają sprzężenie zmiennoprądowe, a re¬ 
zystory R4,R5 zapewniają polaryzację 

staioprądową układu !C1. Układ wzmac¬ 
niacza został wyposażony w wejściowy 
filtr radiowy w postaci idukcyjności LI ,L2 
i kondensatora C4. Diody D1-D4 stano¬ 
wią zabezpieczenie wejść układu IC1 
przed przepięciami, jakie mogą się po¬ 
jawić w na zaciskach J1 ,J2 w momen¬ 
cie włączania mikrofonu. Elementy C5- 
C10 oraz L3.L4 stanowią obwód od- 
sprzężenia obwodów zasilania. Chociaż 
wzmacniacz jest przewidziany do współ¬ 
pracy z mikrofonem "fantom" nic nie stoi 
na przeszkodzie, aby mógł współpraco¬ 
wać z innymi mikrofonami. Przy współ¬ 
pracy z mikrofonem dynamicznym nie 
jest konieczne sprzężenie zmiennoprą¬ 
dowe C2,C3, oraz zasilanie mikrofonu. 
Sygnał z mikrofonu należy doprowadzić 
do zacisków J1 ,J2 nie montować ele¬ 
mentów R1, R2, R3, Cl, C2, C3, a w 
miejsce kondensatorów C2, C3 zamon¬ 
tować zwory. Do ustalenia wzmocnienia 
służy rezystor R6, który należy dobrać 
w zakresie od 1 OSI do nieskończoności, 
patrz tabela powyżej. Kończąc krótki 
opis proponowanego wzmacniacza mi¬ 
krofonowego nie można przemilczeć 
bardzo małych zniekształceń harmo¬ 
nicznych, wystarczy spojrzeć na wykres 
rys.3, aby podjąć słuszną decyzję o bu¬ 
dowie wzmacniacza mikrofonowego z 




Rys. 1 Schemat wewnętrzny i układ wyprowadzeń układu SSM2017 
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Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany jest na jed¬ 
nostronnym obwodzie drukowanym, 
którego mozaikę przedstawia rys. za¬ 
mieszczony na stronie 30-31, rozmiesz¬ 
czenie elementów rys.4. Uktad jest pro¬ 
sty w montażu, jednak ze względu na 
duże upakowanie elementów wymaga 
więcej precyzji. Zastosowane rezystory 
powinny być 1/8W o długości 3,6mm 

montowane na płasko, wyprowadzenia 
elementów należy zagiąć bezpośrednio 
przy obudowie. W podobny sposób za¬ 
ginamy diody D1-D4, kondensatory 
C2,C3 powinny być kondensatorami 
tantalowymi na napięcie pracy min. 50V. 
W razie problemów ze zdobyciem od¬ 
powiednich, co może okazać się barierą 
nie do pokonania, można stosować zwy¬ 
kłe kondensatory elektrolityczne, lecz 
należy się liczyć ze wzrostem szumów. 
Dobrą alternatywą dla trudnych do zdo¬ 
bycia wysokonapięciowych kondensa¬ 
torów tantalowych będą kondensatory 
o małej upływności typu JKR f-my Ja- 
miko. Jako C4 należy zastosować do¬ 
brej jakości kondensator styrofieksowy, 





G=1 




L 



,:w 




CIO 






ny. Ze względu na symetrię układu ele¬ 
menty C2-C3,R2-R3,R4,R5, oraz L1-L2 
powinny być parami sobie równe, a w 
przypadku rezystorów R2-RS najlepiej 
zastosować rezystory o tolerancji 1%. 
Układ wzmacniacza wymaga zasilania 
napięciem symetrycznym +/-15V po¬ 
chodzący ze stabilizowanego zasilacza 
np. LM78L15/LM79L15, przy napięciu 
zasilania +/- 15V pobiera ok.lOmA. 
Zmontowany układ działa od pierwsze¬ 
go włączenia i nie wymaga regulacji, a 


nu. Ekran najlepiej wykonać z cienkiej 
blachy stalowej cynowanej. 



Rys. 3 Zniekształcenia harmo¬ 
niczne 


Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 1:1) 

jedynie dobrania rezystora R6 dla usta¬ 
wienia żądanego wzmocnienia. W przy¬ 
padku gdy do regulacji wzmocnienia za¬ 
stosujemy potencjometr, należy zamon¬ 
tować go bezpośrednio w sąsiedztwie 
wzmacniacza tak, aby połączenia były 
jak najkrótsze, a w przypadku ekrano¬ 
wania wzmacniacza najlepiej umieścić 
potencjometr wewnątrz ekranu. Układ 
jest przewidziany jako podzespół 
wzmacniacza uniwersalnego lub mikse¬ 
ra, stąd też nie można założyć z góry w 
jakim stopniu będzie narażony na wpływ 
obcych pól magnetycznych. Mimo zwar¬ 
tej budowy i stosunkowo dużej po¬ 
wierzchni masy układ jest podatny na 
zakłócenia, szczególnie przy dużym 
wzmocnieniu i gdy nie możemy zapew¬ 
nić wystarczającej odległości od zasila¬ 
cza, czy przewodów prądowych jedy- 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -100 
R2 - 6,8k 1% 

R3 - 6,8k 1% 

R4 - lOk 1% 

R5 -10k 1 % 

R6 - patrz tekst 

Kondensatory: 

Cl -100/jF/63V 
C2 - 47pF/50V 
C3 - 47pF/50V 
C4 -3,3nF 
C5 -10OnF 
C6 - 47pF/25V 
C7-100nF 
C8-47pF/25V 
C9 - 47pF/25V 
CIO - 47jUF/25V 

Układy scalone: 

IC1 - SSM2017 

Półprzewodniki: 

Dl - BZX55/C5V6 
D2 - BZX55/C5V6 
D3 - BZX55/C5V6 
D4 - BZX55/C5V6 

Inne: 

LI - 47/jH 
L2 - 47pH 
L3 -10OpH 
L4 -1 00 /jH 
P3ytka -141 -K 
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Miody Elektronik 


Pomiar bardzo małych 

rezystancji 


Pomiaru małych wartości rezystan¬ 
cji możemy dokonać w dość prosty i pomy¬ 
słowy sposób. Jedną z metod jest zmierze¬ 
nie spadku napięcia na badanej rezystancji i 
następnie na podstawie pomiaru prądu obli¬ 
czyć wartość tej rezystancji. Ponieważ spa¬ 
dek napięcia zależy od prądu, jaki będzie 
przepływał przez testowaną rezystancję, wo¬ 
bec tego prąd ten powinien być wystarcza¬ 
jąco duży, aby spowodował dający się łatwo 
zmierzyć spadek napięcia. Na przykład, aby 
na rezystorze o wartości 0,1 ohm wystąpił 
spadek napięcia 10mV, to przez rezystor ten 
musi przepływać prąd o wartości lOOmA. 
Większa wartość prądu dostarcza większe¬ 
go napięcia na badanej rezystancji. Jakkol¬ 
wiek, w wielu przypadkach nie można zwięk¬ 
szać wartości prądu, jaki może przepływać 
przez element, aby nie uszkodzić go. Należy 
także wziąć pod uwagę, że ciepło wydziela¬ 
ne na rezystorze badanym, podczas przepły¬ 
wu dużego prądu, może spowodować błędy 
pomiarowe na skutek termicznych zmian 
wartości rezystancji. 

Problem ten może być rozwiązany poprzez 
wzmocnienie spadku napięcia na elemencie 
testowanym do tego stopnia, aby prąd po¬ 
trzebny do testowania był o wiele mniejszy i 
nie wywoływał skutków cieplnych na rezy¬ 
stancji badanej. 

Jeżeli założymy, że wzmacniacz będzie miał 

wzmocnienie rzędu 60dB, wówczas wyjścio¬ 
we napięcie wynosić będzie 0,1 V już dla prą¬ 
du ImA przy rezystancji testowanej 0,1 ohm. 
Typowo większość wzmacniaczy operacyj¬ 
nych ma pewien wejściowy błąd napięcia 
wejściowego - spowodowany istnieniem 
przesunięcia napięcia na wejściu. To przesu¬ 
nięcie napięcia wejściowego powoduje, że 
jeżeli wejściowe napięcie będzie bardzo małe 


(a dokładniej będzie porównywalne z napię¬ 
ciem błędu na wejściu), to wystąpi błąd 
wzmocnienia na wyjściu. 

Stosując jednak technikę zmienno-prądową 
można ominąć ten problem - rysunek nr 1. 
Układ IC A wraz z kondensatorem C, i rezy¬ 
storami R,, R,, R 3 , R 4 tworzą generator fali 
prostokątnej o częstotliwości około 300Hz. 
Dioda D, ustala wartość napięcia fali prosto¬ 
kątnej na poziomie 6^ (napięcie międzysz- 
czytowe). Ponieważ wartość mierzonej rezy¬ 
stancji R x wraz z dodatkową rezystancją R A 
jest dużo mniejsza od rezystancji R 6 - na ry¬ 
sunku nr 1 - wobec tego prąd płynący przez 
badany rezystor R x będzie wynosił: 

Z kolei wejście układu IC B (napięcie wejścio¬ 
we) jest określane jako: 

V |N =0,002x(R x +R a ) 
Wzmocnienie układu IC B określone jest za¬ 
leżnością (wzmocnienie zmiennoprądowe): 
_ R8 30[k£2] „„ 

IC BKuac-Rr-3pj]--10 
Układ IC c oraz dioda D z zamieniają sygnał 
zmiennoprądowy na sygnał stałoprądowy ze 
współczynnikiem wzmocnienia (wzmocnie¬ 
nie stałopradowe): 

R„ „ . [20kQ] 
[2,2k£łf 

Układ IC D jest wzmacniaczem stałoprądo- 

'ć d k^=i+-^- 

W rezultacie wyjściowe napięcie U 0 można 
określić jako: 

Uo=KxV in xlC B K Uae xlC c K uac xlC D K uac 
Gdzie k jest współczynnikiem konwersji. Dla 
współczynnika wypełnienia sygnału z gene¬ 
ratora IC A - równego 50%, współczynnik k wy¬ 


nosi 0,5. 

Rozwijając dalej ostatnie wyrażenie otrzymu¬ 
jemy: 

U o =0,5 X 0,002(R x +R a ) x 10 X 10 X 

R13 , 

x( 1 + RT2^ 

czyli: 

u o =o,i(r x +r a )(i+51|) 

Wyjście napięciowe ze wzmacniacza IC D ma 
na swoim wyjściu filtr wygładzający na ele¬ 
mentach R 14 i C 3 . Wyjściowe napięcie U 0 
może być zmierzone woltomierzem napięcia 
stałego. 

Rezystancja R A dostarcza bazowego sygna¬ 
łu dla wzmacniacza IC B . Jeżeli zmierzona war¬ 
tość R x jest równa zero, wówczas dzięki ist¬ 
nieniu rezystancji R A na wejściu IC B mamy 
napięcie 1 m^. Jeżeli R A ma wartość zerową, 
a R x jest rezystancją bardzo małą, wówczas 
wejściowy szum może “zjeść" wejściowe na¬ 
pięcie. W celu skompensowania wpływu błę¬ 
du wejściowego napięcia wzmacniacza IC B 
zastosowano rezystancję R A i potencjometr 
R 1S . Potencjometrem R 1S dokonujemy kalibra¬ 
cji układu, tzn. doprowadzamy do wskaza¬ 
nia 0 na podłączonym woltomierzu do wyj¬ 
ścia w przypadku, gdy R x =0. Ustawiając 
wartość R 12 otrzymujemy skalę 1D/V. Rezy¬ 
stor R 1Z zmienia wzmocnienie układu IC D . W 
ten sposób na zakresie woltomierza (cyfro¬ 
wego) 2V, możemy odczytywać wartość mie¬ 
rzonej rezystancji R x z zakresu 0,001 -1,999SX 
Cały układ można znacznie zminiaturyzować, 
ponieważ cztery układy operacyjne IC A , IC B , 
IC c , IC D wchodzą w skład jednego układu 
scalonego TL084. Poza jednym układem sca¬ 
lonym mamy tylko niewiele układów RC i 
dwie diody. 



Rys. 1 Układ do pomiaru małych rezystancji. Układ wykorzystuje cztery wzmacniacze operacyjne układ TL084 
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Sondy pomiarowa 


Każda sonda, czy to oscyloskopu, 
czy też analizatora stanów logicznych, wpro¬ 
wadza pewne zakłócenia w działaniu testo¬ 
wanego obwodu. Nie można ich wyelimino¬ 
wać, ale można je uwzględnić (Rys.1.). Re¬ 
zystancja sondy względem masy tworzy w 
połączeniu z rezystancją źródła sygnału dziel¬ 
nik, który zmniejsza amplitudę sygnału. Po¬ 
jemność sondy wraz z rezystancjami stano¬ 
wi obwód RC. Stała czasowa układu RC wy¬ 
nosi w przybliżeniu 2,2RC. Stąd przy rezy¬ 
stancji wyjściowej 10Oohm i pojemności son¬ 
dy 8pF, faktyczny czas narastania nie może 
być krótszy niż ok. 2ns. Z drugiej strony, in- 
dukcyjność prowadzenia masy sondy two¬ 
rzy z pojemnością jej, testowanego obwodu 
oraz pasożytniczymi pojemnościami płytki 
drukowanej obwód rezonansowy LC. Z re¬ 
guły indukcyjność prowadzenia masy son¬ 
dy wynosi ok. lOnH/cm. Przy typowej pojem¬ 
ności sondy ok. 8pF i zaniedbaniu pozosta¬ 
łych oraz długości i przewodu masy ok. 10cm 
dostajemy częstotliwość rezonansową w 
przybliżeniu 178MHz. Dlatego sygnały z cza¬ 
sem narastania krótszym niż 1,9ns mogą 
wzmacniać drgania zakłócające. Żeby unik¬ 
nąć błędów w pomiarach przedziałów cza¬ 
sowych, pasmo obwodu oscyloskop-sonda 
musi być dostatecznie szerokie względem 
sygnału. Pozwoli to na dokładne jego odtwo¬ 
rzenie. 

Zasady doboru są następujące. Czas nara¬ 
stania w układzie oscyloskop-sonda powi¬ 
nien być mniejszy niż 1/3 czasu narastania 
mierzonego sygnału, aby błąd pomiaru był 
nie większy niż 5% lub mniejszy niż 1/7, aby 
błąd był nie większy niż 1%. Po drugie, czas 
narastania i szerokość pasma spełniają przy¬ 
bliżone równanie: 

czas narast.=0,35/szer.pasma. 

Na koniec, wypadkowy czas narastania rów¬ 
na się w przybliżeniu pierwiastkowi kwadra¬ 
towemu z sumy kwadratów. Np. przy paśmie 
1GHz oscyloskopu i sondy, daje to łączny 
czas narastania ok. 495ps. Dlatego takie po¬ 
łączenia może być użyte do pomiaru sygna¬ 
łu o rzeczywistym czasie narastania 1,5ns z 
błędem 5% lub 3,5ns z błędem 1%. 

Sondy oscyloskopowe dzielą się na trzy ro¬ 
dzaje: niskoimpedacyjne dzielniki rezystoro¬ 



wi, skompensowane, wysokorezystancyjne 
bierne dzielniki, sondy aktywne. Dzielniki re¬ 
zystorowe są wykonywane dla oscyloskopów 
o impedancji wejściowej 50ohm. Sonda za¬ 
wiera zwykle szeregowy opornik z zakresu 
450-950ohm. Kabel sondy stanowi 50ohm 
linię transmisyjną zakończoną wejściem 
oscyloskopu. Stąd pojawia się on jako czy¬ 
sto rezystancyjne 50ohm obciążenie sondy. 
Dlatego sondy wykonane jako dzielniki rezy¬ 
storowe mają zastosowanie w szerokim za¬ 
kresie częstotliwości, ograniczonym głównie 
pojemnością i indukcyjności a pasożytniczą 
rezystora szeregowego oraz własną obudo¬ 
wę. Mają one najniższe pojemności własne 
oraz szerokie pasmo rzędu kilku GHz. Sta¬ 
nowią najlepszy wybór w pomiarach, gdzie 
najbardziej krytycznym parametrem są zależ¬ 
ności czasowe. Wadą natomiast tych sond 
jest duże obciążenie, jakie stanowią dla ukła¬ 
dów. Nie każdy obwód może wysterować 500 
czy 10OOohm, nawet przy pomiarach względ¬ 
nie niskoimpedancyjnych obwodów, może 
ona powodować znaczące błędy amplitudo¬ 
we. Używając tych sond należy mieć na uwa¬ 
dze, że mogą one zmienić poziomy polary¬ 
zacji i rozpływ prądów, co może zmienić za¬ 
chowanie się obwodu. Najczęściej stosowa¬ 
ne są sondy w postaci biernych skompen¬ 
sowanych dzielników rezystorowych. I to za¬ 
równo w przypadku oscyloskopów, jak i ana¬ 
lizatorów stanów logicznych. Zwykle 
900kohm rezystor w sondzie tworzy dzielnik 
10:1 z lOOkohm rezystorem umieszczonym 
z drugiej strony kabla. Niekiedy dzielnik taki 
tworzą 9Mohm rezystancja wejściowa oscy¬ 
loskopu. Aby osiągnąć płaską charakterysty¬ 
kę częstotliwościową, trzeba mieć możliwość 
kompensacji pojemności kabla pomiarowe¬ 
go i pojemności wejściowej oscyloskopu, 
której dokładna wartość jest nieznana. Dla¬ 
tego jeden z kondensatorów kompensują¬ 
cych musi być typu nastawnego. 

Sondy tego typu mają najwyższą impedan- 
cję wejściową, ale tylko dla względnie niskich 
częstotliwości. Przy częstotliwości 2MHz, 8pF 
- pojemność stanowi lOkohm - impedancję, 
a przy 100MHz tylko 200ohm. Stanowią rów¬ 
nież największe obciążenie pojemnościowe 
i mają najwęższe pasmo. 

Sondy aktywne posiadają zwykle wzmac¬ 
niacz buforujący. Steruje on 50ohm - kabel 
zakończony 50ohm - wejściem oscyloskopu. 
Stanowią one najlepszą kompromisową kom¬ 
binację obciążenia rezystancyjnego i pojem¬ 
nościowego oraz szerokości pasma. Wadą 


ich jest duży koszt, stosunkowo duże rozmia¬ 
ry, łatwość uszkodzenia. Należy więc posłu¬ 
giwać się nimi ostrożnie. 

Można stwierdzić, że nie ma idealnej uniwer¬ 
salnej sondy pomiarowej. Należy ją dobie¬ 
rać indywidualnie do każdego przypadku. 
Reprezentatywne przykłady każdego rodza¬ 
ju sond przedstawia Tabela 1. 

Przykład aktywnej sondy pomiarowej 

W większości przypadków 1 do 2pF 
pojemność wejściowa i 10Mohm rezystancja 
FET-sondy jest w zupełności wystarczająca. 
Niekiedy jednak może być potrzebna bardzo 
wysoka wejściowa rezystancja wraz z dużą 
szybkością. 



Rezygnując w pewnym stopniu z szybkości i 
pojemności wejściowej, w porównaniu z son¬ 
dami komercyjnymi, można samemu skon¬ 
struować taką sondę. 

Schemat ideowy przedstawia Rys.2.350MHz 
hybrydowy wzmacniacz FET (dowolny 
wzmacniacz FET o dostatecznym paśmie i 
szybkości narastania) pełni rolę bufora. W 
układzie tym szerokopasmowy wtórnik źró¬ 
dłowy FET steruje szybki bipolarny stopień 
wyjściowy. Szeregowy rezystor wejściowy 
51 ohm redukuje m możliwość wzbudzania 
się wtórnika w stopniu wejściowym wzmac¬ 
niacza w przypadku, gdy sonda "widzi" niską 
impedancję. Wyjście układu steruje ekran li¬ 
nii wejściowej, ograniczając efektywną po¬ 
jemność wejściową do 4pF. Uziemiony ekran 
otacza ekran ochronny linii wejściowej, re¬ 
dukując możliwość łapania zakłóceń oraz 
tworzy wysokiej jakości połączenie z masą 
testowanego obwodu. Ewentualny opornik 
50ohm na wyjściu polepsza dynamikę sygna¬ 
łu, ale za to tłumi jego amplitudę. Normalnie 
stosuje się regulowany tłumik RC dla opty¬ 
malizacji odpowiedzi nietłumionego wyjścia. 
Zasilanie układu scalonego jest prowadzo¬ 
ne osobnymi przewodami z zasilacza w od¬ 
dzielnej obudowie. 
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Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(037) Symulator - generator stanów 
logicznych na wyjściu Centronics (LPT) 




044-1 Moduł wąskopasmo¬ 
wego nadajnika-odbiornika 



(OSS) Analogowy dekoder fonii. 



Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 



(108) Stroik gitarowy 



(116) Automatyczny odbiornik sygnału Morse'a 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 

Nowy Elektronik 5/2008 


31 
































Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 


32 


Nowy Elektronik 5/2008 




Wkładka 




(141) Ultra niskoszumny 
wzmacniacz mikrofonowy 



(158) Czujnik udarowy 



(254-k) Ultradźwiękowy miernik odległości, wzrostu i 
poziomu 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Przystawka 

gitarowa 

symulująca 

klasyczny 

afekt 



021 


Opisany układ na pewno zainteresuje tych 
wszystkich, którzy oprócz budowy układów 
lubią od czasu do czas wziąć w rękę gitarę. 


Brzmienie gitary zespołów 
rockowych z czasów, kiedy mu¬ 
zyka ta rozkwitała niepohamowa¬ 
nie jak wiosenna flora, jest w sub¬ 
telnych szczegółach niepowta¬ 
rzalne, jak atmosfera owych cza¬ 
sów. Do rekonstrukcji konieczne 
jest posiadanie oryginalnego w 
każdym detalu sprzętu z tamtych 
lat. Charakterystyczne przestero- 
wanie realizowane na wzmacnia¬ 
czach lampowych kilku zaledwie 
liczących się w tej branży marek, 
stało się klasycznym standar¬ 
dem. 

Współczesne wzmacniacze trud¬ 
no jest przesterować ze względu 
na wielką dynamikę stopni wej¬ 
ściowych. Do modyfikacji brzmie¬ 
nia stosowane są proste i bar¬ 
dziej złożone przystawki, aż do 
wyrafinowanych systemów mi¬ 


kroprocesorowych z zapisanymi 
w pamięci próbkami oryginal¬ 
nych dźwięków, które można od¬ 
tworzyć w czasie rzeczywistym z 
jakością lepszą niż uzyskiwana z 
płyty kompaktowej. A przecież 
dobra gitara plus stary estrado¬ 
wy "piec" zmiękczają po 40 latach 
już drugie, a czasami trzecie po¬ 
kolenie ludzi o uszach, których 
nie tknęła noga słonia. 

Brzmienie przystawki 

Prezentowana przystawka 
jest prosta układowo, lecz posia¬ 
da pewne oryginalne rozwiąza¬ 
nia, którym zawdzięcza brzmie¬ 
nie przypominające to, z przeste- 
rowanego wzmacniacza z lat 60- 
tych. 

Przystawka w trybie normalnej 
pracy ( S1,S2,S3 do + 12V) pra¬ 


wie nie wnosi szumu, co jest pro¬ 
blemem w prostych układach 
"fuzz 11 . Posiada własne potencjo- 
metryczne regulatory wysterowa¬ 
nia barwy brzmienia i poziomu 
sygnału wyjściowego. Cztery 
elektrycznie sterowane klucze 
umożliwiają nawet zdalne stero¬ 
wanie obwodami generacji znie¬ 
kształceń, aż do ich całkowitego 
wyłączenia. Pozwalają również 
zdalnie sterować obwodami omi¬ 
jającymi przystawkę. 

Ustawienie potencjometru PTI 
zmienia charakter przystawki. W 
położeniu maksymalnego wyste¬ 
rowania działa ostro, zniekształ¬ 
cając każde dotknięcie struny; w 
średnim jest wrażliwa na dynami- 
kę gry i przydatna w stylach ude¬ 
rzeniowych; pozostałe PT2 i PT3 
stosownie do gustu i indywidual¬ 
nych wymagań współpracujące¬ 
go wzmacniacza mocy. W przy¬ 
padku wyłączenia układów ogra¬ 
niczających ( S1.S2 do 0V oraz 
S3 do +12V ) przystawka stano¬ 
wi przedwzmacniacz o bardzo 
dużym wzmocnieniu mogący ste¬ 
rować wejście o czułości 1Vrms 
lub gitarowe w celu jego przeste- 
rowania. Maksymalne położenie 
PT 1 nie jest wtedy zalecane z po¬ 
wodu szumów i groźby wzbudze¬ 
nia się przystawki. Możemy omi¬ 
nąć zasadniczą część przystaw¬ 
ki wykorzystując jedynie wysokiej 
jakości przedwzmacniacz z regu¬ 
lacją poziomu wzmocnienia - 
(S1,S2 do +12V oraz S3 do 0V). 
Warte eksperymentu jest dobie¬ 
ranie C7* w zakresie od 0,5pF do 
10pF. Dla gitary basowej zaleca¬ 
na jest wartość >4.7 /jF. 

Konstrukcja i 
uruchomienie układu 

Spoglądając na schemat 
widzimy łańcuch złożony z czte¬ 
rech wzmacniaczy z tranzystora¬ 
mi unipolarnymi w konfiguracji ze 
wspólnym źródłem. Spoczynko¬ 
we punkty pracy wszystkich 
wzmacniaczy są jednakowe, co 
minimalizuje problemy związane 
z uruchomieniem układu, zwa¬ 
żywszy na konieczność dobiera¬ 
nia tranzystorów FET pod wzglę¬ 
dem wartości prądu IDSS. Pro¬ 
sta, pośrednia metoda doboru 
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tranzystorów do układu zostanie 

opisana w dalszej części. 
Pierwszy stopień jest liniowym 
wzmacniaczem napięciowym o 
impedancji IM zapewniającej 
dobrą współpracę z przetworni¬ 
kami gitary elektrycznej. Konden¬ 
sator sprzęgający Cl ma pozor¬ 
nie małą pojemność 1 nF, ale cał¬ 
kowita stała czasowa obwodu 
wejściowego jest tak dobrana, 
aby przenosić częstotliwości 
jeszcze poniżej 160Hz, natomiast 
równoległa pojemność lOpF blo¬ 
kuje dostęp sygnałów o często¬ 
tliwości radiowej. Wstępnie 
wzmocniony i odseparowany od 
źródła sygnał poprzez potencjo¬ 
metr regulacji wysterowania PTI 
wprowadzony jest do kolejnego 
stopnia wzmacniającego. Stop¬ 
nie wzmacniaczy na tranzysto¬ 
rach T2 i T3 mają niezwykły do¬ 
datek do swojej podstawowej 
aplikacji. Jest to dwójnik złożony 
z kondensatora blokującego 
2,2pF i diody, realizujący sprzę¬ 
żenie zwrotne odwróconego w fa¬ 
zie sygnału z drenu do bramki. 
Powoduje to ograniczenie 
wzmocnienia w podobny sposób, 
jak ma to miejsce w klasycznym 
układzie ograniczenia amplitudy. 
Zasadnicza różnica polega na 
tym , że w jednym stopniu ogra¬ 
niczeniu podlega tylko jedna po¬ 
łówka sygnału. Asymetryczny 
sygnał wychodzący z drenu T2 
zyskał na poziomie, co jest redu¬ 
kowane o 50 % w dzielniku, któ¬ 
ry tworzą R7 i R8. Druga połów¬ 
ka amplitudy podlega obróbce w 
kolejnym stopniu z tranzystorem 
T3.Obwody sprzężenia mogą być 
rozłączone w każdym stopniu z 

osobna. Rozłączenie obwodu 

sprzężenia powoduje przejście 
danego stopnia w stan pracy li¬ 
niowej. Stopień z T3 z braku kon¬ 
densatora w obwodzie źródła ma 
znacznie mniejsze wzmocnienie 
napięciowe od poprzednich, po¬ 
nieważ jego zadaniem jest jedy¬ 
nie ograniczenie amplitudy pozo¬ 
stałej połowy sygnału. Po opusz¬ 
czeniu tego stopnia sygnał jest 
już symetryczny amplitudowo. 
Proces ograniczania amplitudy w 
efekcie współdziałania dwóch 
stopni asymetrycznych nadaje 
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Rys. 1 Schemat przystawki 






































Młody Elektronik 



sygnałowi specyficzne brzmienie. 
Modyfikację barwy realizuje po¬ 
tencjometr PT2 połączony w 
przekątnej mostka reaktancyjne- 
go, co umożliwia utrzymanie rów¬ 
nomiernego, ogólnego poziomu 
głośności. W skrajnych położe¬ 
niach suwaka PT2 uzyskujemy 
przeciwstawne amplitudowo rela¬ 
cje między zawartością niskich i 
wysokich częstotliwości składo¬ 
wych sygnału wyjściowego. 
Ostatni stopień z T4 jest wzmac¬ 
niaczem separującym regulator 
barwy brzmienia od obwodu wyj¬ 
ściowego, w którym umieszczo¬ 
no potencjometr PT3 ustalający 
optymalny poziom sygnału z 
przystawki. Sterowanie funkcjami 
urządzenia odbywa się za po¬ 
średnictwem kluczy elektronicz¬ 
nych zawartych w US1. Klucze A 
i B pozwalają na niezależne ste¬ 
rowanie układami ograniczników 
amplitudy, natomiast C i D są 
sprzężone inwersyjnie i pozwa¬ 
lają na ominięcie stopni ograni¬ 
czających i stopnia końcowego 
przystawki. Klucz D zamyka ob¬ 
wód sygnału pomiędzy gorącymi 
elektrodami gniazd wejściowego 
i wyjściowego, natomiast C od¬ 
cina połączenie z suwakiem P3. 
Wysoka impedancja wejściowa 
klucza elektronicznego i podob¬ 
na wzmacniacza wstępnego po¬ 
zwalają na zachowanie ich stałe¬ 
go połączenia zapewniając wy¬ 
starczająco dużą impedancję. 



Rys. 3 Schemat układu do 
wyboru BF245 
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Kondensator sprzęgający C7-1 pF 
w obwodzie źródła T2 (oznaczo¬ 
ny."*”) posiada wielokrotnie 
mniejszą pojemność od wymaga¬ 
nej dla przenoszenia przez ten 
stopień pełnego pasma częstotli¬ 
wości, czyli około lOpF. Stopień 
wyraźnie eksponuje częstotliwo¬ 
ści powyżej 400Hz dla uzyskania 
zamierzonego "koloru" brzmienia. 
W przypadku zastosowania ory¬ 
ginalnie zalecanych 2N5457, po¬ 
wyższej czynności moglibyśmy 
uniknąć, lecz są to tranzystory 
drogie i trudno dostępne. Do na¬ 
szych celów możemy dokonać 
selekcji rozpowszechnionych BF- 
245-A lub z nieco gorszym skut¬ 
kiem BF-245 nie oznaczonych. 
Proces dobierania jest banalnie 
prosty i polega na pomiarze na¬ 
pięcia drenu tranzystora pracują¬ 
cego w układzie symulującym 
docelowy punkt pracy tranzysto¬ 
ra FET. Zalecane jest stosowanie 
stabilizowanego napięcia zasila¬ 
nia układu +12V jako optymalne¬ 
go dla poprawnej pracy układu, 
zarówno pod względem dynami¬ 
ki jak też skuteczności kształto¬ 
wania brzmienia oddającego 
charakter przystawki. Poszukiwa¬ 
ny egzemplarz powinno cecho¬ 
wać napięcie drenu o wartości 
zbliżonej do 1/2 napięcia zasila¬ 
nia układu. Ustalony ekspery¬ 
mentalnie zakres napięcia drenu 
odpowiadający potrzebom ukła¬ 
du dla Ucc= + 12V wynosi od 
+5,5V do +7,0V. Pomiaru doko¬ 
nujemy względem masy układu w 
układzie z rys. 3. 

Ze względu na pracę z małymi sy¬ 
gnałami i bardzo duże wzmocnie¬ 
nia, przystawkę należy umieścić 
w obudowie metalowej dołączo¬ 
nej do masy w kilku miejscach 
płytki drukowanej. 


Spis elementów: 

Rezystory: 

R1 - IM 
R2 -1,2k 
R3 -10 k 
R4- IM 
R5 - 1,2k 
R6 -10 k 
R7 - 470 k 
R8 - 470 k 
R9 -1,2k 
RIO - 2,2k 
R11 - 6,8k 
R12 -10 k 
R13 - 6,8k 
R14-1M 
R15 -10 k 
R16- 1,2k 
R17 -10 k 
R18 - 22k 

Kondensatory: 

Cl-InF 
C2-10pF 
C3-lOpF 
C4-1pF 
C5 - 47 nF 
C6 - 2,2pF 
C7-IpF 
C8 - 47 nF 
C9-22pF 
CIO - 2,2pF 
CII -2,2pF 
Cl 2*-1 pF 
Cl 3 - 27nF 
C14 - 10nF 
Cl 5 - 2,2pF 
C16-22p/F 
C17 - 47 nF 
Cl 8 - 47nF 
C19 - 47 nF 
C20 - 2,2pF 

Tranzystory: 

Tl - B F245 Dobierane w/g opisu 
T2 - BF245 Dobierane w/g opisu 
T3 - BF245 Dobierane w/g opisu 
T4 - BF245 Dobierane w/g opisu 
T5 - BC550B 

Układy scalone: 

US1 - CD4066 

Potencjometry: 

PTI - lOOk-A 
PT2 - 22 k- A 
PT3 -10k- A 
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I Prezentowany układ urfflitiwia wygenero¬ 
wanie zadanej sekwencji zero-jedynkowej na 
ośmiu wyjściach. Inaczej mówiąc jest to pro- 
| sty generator cyfrowy o ośmiu wyjściach. 


Budując układy elektroniczne 
w oparciu o elementy cyfrowe czę¬ 
sto napotykamy na sytuację, w któ¬ 
rej zbudowany układ po włączeniu 
zasilania odmawia posłuszeństwa, 
po prostu nie działa. Działanie ukła¬ 
dów cyfrowych nie jest skomplikowa¬ 
ne, jednak ze względu na wzajemne 
zależności stanów logicznych, jakie 
występują w rozbudowanej sieci lo¬ 
gicznej wykrycie nieprawidłowo dzia¬ 
łającej bramki logicznej czy przerzut- 
nika wymaga użycia specjalizowane¬ 
go oprzyrządowania. Dla wszystkich 
amatorów nie mających dostępu do 
specjalistycznych przyrządów przed¬ 
stawiam w miarę prosty symulator 
stanów logicznych, którym przy 
odrobinie wiedzy z zakresu elemen¬ 


tów cyfrowych będzie można z łatwo¬ 
ścią zlokalizować źle działający ele¬ 
ment logiczny. Opisywany symulator 
posiada możliwość generowania do¬ 
wolnych stanów logicznych o ściśle 
określonej kolejności występowania. 
Sygnały te podane na wejścia testo¬ 
wanego układu umożliwiają prześle¬ 
dzenie poprawnej pracy badanego 
układu i określenie punktu w sieci lo¬ 
gicznej, gdzie stan logiczny nie od¬ 
powiada zadanej sekwencji wejścio¬ 
wej. Do pomiarów stanów logicznych 
można użyć sondy logicznej lub 
oscyloskopu. Generator symulator 
może wygenerować dowolną liczbę 
słów 8-miobitowych. Jedynym ogra¬ 
niczeniem jest pojemność pamięci 
komputera PC. 


Budowa i działanie 
generatora stanów 
logicznych 

Generator którego schemat 
ideowy przedstawia rys.1 zbudowa¬ 
ny jest w oparciu o kilka tanich i 
łatwodostępnych układów scalonych 
oraz założenie, że jego użytkownik 
posiada dowolny komputer klasy PC 
ze złączem CENTRONICS. Ponieważ 
sterowaniem pracą generatora zaj¬ 
muje się program umieszczony w 
pamięci komputera, opis pracy jest 
ściśle powiązany z pracą programu, 
który steruje złączem CENTRONICS. 
Dla przykładu jeżeli chcemy wysłać 
do badanego urządzenia osiem bi¬ 
tów o wartości np. 10011001, to do 
portu CENTRONICS musimy zapi¬ 
sać cyfrę 153 dec. Można tego do¬ 
konać używając np. funkcji BASIC-a 
OUT &H (adres używanego portu 
LPT) ,153 

Konsekwencją wykonania tego po¬ 
lecenia będzie pojawienie się na szy¬ 
nie danych portu CENTRONIX i na 
wejściu D0-D7 IC1 bajtu o wartości 
153 dec. Komputer PC posiada por¬ 
ty LPT 1 do 3 w zależności od jego 
budowy. Standardowo płyta PC 486 
i nowsza posiada tylko jeden port na 
płycie głównej, który możemy w 
BIOS' ie ustawić jako LPT1 lub LPT2. 
Stanowczo odradzam wykorzysty¬ 
wanie do eksperymentów złącza 
CENTRONICS zlokalizowanego na 
płycie głównej. Uszkodzenie złącza 
zawsze wiąże się z koniecznością 
wymiany drogiej płyty głównej. Naj- 

lepszym rozwiązaniem jest zakup na 
giełdzie elektronicznej taniej (ok. 5- 
10zł) tzw. karty MULTI l/O. Karty tego 
typu były stosowane w PC 386 i star¬ 
szych 486. Po zabudowaniu karty 
należy ją odpowiednio skonfiguro¬ 
wać zworkami, najlepiej jako LPT2, 
a porty szeregowe należy wyłączyć. 
Jeżeli na karcie znajduje się kontro¬ 
ler FDD HDD, to również należy go 
wyłączyć. Jeżeli nasz program bę¬ 
dzie używał jako portu CENTRO¬ 
NICS LPT2, to rozkaz zapisu bajtu o 
wartości 153 dec. będzie miał po¬ 
stać: 

OUT &H278.153 

Następnym etapem po ustaleniu da¬ 
nych na wejściu D0-D7 IC1 jest ich 
zatrzaśnięcie w IC1. Program steru- 


38 


Nowy Elektronik 5/2008 



jący musi wygenerować odpowied¬ 

ni sygnał STROBĘ. Każdy z portów 
LPT posiada oprócz rejestru bazowe¬ 
go także dwa rejestry sterujące pracą 
portu. Rejestry te umieszczone są w 
przestrzeni adresowej komputera o 
adresach wyższych od adresu bazo¬ 
wego poszczególnych portów LPT. 
W przypadku LPT2 adres bazowy 
wynosi H278, a rejestry sterujące 
H278 + 1 i H278 + 2 . Nas interesu¬ 
je tylko rejestr o adresie H27A (H278 
+ 2), gdyż jego zerowy bit to sygnał 
STROBĘ, dlatego generując impuls 
STROBĘ program modyfikuje-zmie- 
nia wartość tego bitu. Fragment pro¬ 
gramu, który generuje sygnał STRO¬ 
BĘ umieszczony jest poniżej: 

OUT &H27A, 2 
OUT&H27A, 1 

Konsekwencją wykonania tych pole¬ 
ceń jest wygenerowanie krótkiego 
impulsu, którego narastające zbocze 
przepisze stan wejść D0-D7 z wejścia 
IC1 na wyjście. Po zapisaniu do reje¬ 
stru pierwszego bajtu należy pod ad¬ 
res używanego portu LPT zapisać 
następny bajt, a potem wygenero¬ 
wać jak powyżej impuls strobujący. 
Sekwencję tę należy powtórzyć tyle 
razy, ile bajtów chcemy przesłać z 
komputera do testowanego układu. 
Działanie programu można zorgani¬ 
zować w pętli tak, aby po uruchomie¬ 
niu działał "na okrągło". Zaprogramo¬ 
wane bajty będą się cyklicznie jeden 


po drugim pojawiać na wyjściu, lub 
kolejne bajty będą się pojawiać na 
wyjściu po każdorazowym naciśnię¬ 
ciu np. klawisza “K“- praca krokowa. 
Przy pracy "na okrągło" należy w pro¬ 
gramie uwzględnić pętlę czasową, 
która umożliwi nam obserwację sta¬ 
nów logicznych w badanym układzie 
przed zmianą bajtu na następny. Dla 
przykładu podaję krótki program, 
który generuje na wyjściu liczby "na 
okrągło w odstępach 2 sekundy" z 
zakresu 1-255 i przesyła je do bada¬ 
nego układu. Podane adresy dotyczą 
portu LPT2.Równocześnie na ekra¬ 
nie wyświetlane są kolejne wartości 
w postaci dziesiętnej i binarnej. 

Program napisany w 
TURBO BASIC, należy go 
skompilować i uruchomić. 

REM program generujący liczby 1 do 

255 wysyłane do portu LPT2 

OUT&H27Ą1 

FOR B =1 TO 255 

REM pętla generująca liczby wzakre- 

sie 1- 255 

OUT &H278,B 

PRINTB, BIN$(B) 

REM wysianie bajty do portu LPT2 
REM wyświetlenie na ekranie moni¬ 
tora wartości bajtu dziesiętnie i binar- 

OUT&H27A.2 OUT &H27A1 

REM zapisanie bajtu do rejestru IC1 

DELAY2 
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REM czas 2 sekundy na obserwacje 

wyjść 

NEXT B 

Układ generatora zasilany jest z te¬ 
stowanego układu, ponieważ prze¬ 
widziano poprawną pracę w zakre¬ 
sie napięć od 5 do 15V, rejestr wej¬ 
ściowy IC1 jest zasilany poprzez re¬ 
zystor R1 w zakresie napięć VCC 5- 
8V. Przy VCC powyżej 8V IC1 jest 
zasilany poprzez stabilizator napię¬ 
cia IC5. Do wyboru napięcia służy 
zworka J1. Dioda Zenera Dl ma za 
zadanie ograniczenie napięcia IC1 w 
przypadku zasilania generatora na¬ 
pięciem w przedziale 5-8V, jednocze¬ 
śnie pełni rolę zabezpieczenia nad- 
napięciowego w przypadku mylne¬ 
go ustawienia zworki J1. Zwarcie 1- 
2 przy zasilaniu 5-8V, zwarcie 2-3 przy 
zasilaniu napięciem powyżej 8V. Sta¬ 
ny logiczne z wyjść IC1 podane są 
na wejścia IC2, który pełni rolę trans¬ 
latora poziomów logicznych z 5V na 
dowolny z zakresu 5 do 15V. Wyjścia 
IC2 są wyjściami typu otwarty kolek¬ 
tor, dlatego wymagają "podciągnię¬ 
cia" do VCC. Następnie stany logicz¬ 
ne podane są na wejścia buforów 
IC3, IC4, które pełnią rolę wzmacnia¬ 
cza wyjściowego. Użycie w stopniu 
wyjściowym inwerterów jest podyk¬ 
towane faktem, iż IC2 wprowadza in¬ 
wersję sygnału wejściowego. Jako 
IC3, IC4 zastosowano układ wyko¬ 
nany w technologii CMOS, który za- 



Rys. 1 Schemat symulatora - generatora stanów logicznych na wyjściu Centronics (LPT) 
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pewnia prawidłowe poziomy logicz¬ 
ne w całym zakresie zasilania, dys¬ 
ponując znacznym prądem wyjścio¬ 
wym. Teraz wystarczy napisać krótki 
program w Basic' u , a całe urządze¬ 
nie przyniesie nam wiele oszczędno¬ 
ści, czasu i problemów przy urucha¬ 
mianiu różnych układów elektronicz¬ 
nych. 

Montaż i uruchomienie 

Generator zmontowany jest 
na obwodzie drukowanym, którego 
mozaika przedstawiona jest na rys. 
na str. 30. Montaż rozpoczynamy od 
zamontowania zwory pod IC3-IC4,a 
następnie montujemy wszystkie ele¬ 
menty zaczynając jak zwykle od tych 
najmniejszych, a kończąc na naj¬ 
większych. Ponieważ wyjścia ukła¬ 
dów IC3 i IC4 są bezpośrednio wy¬ 
prowadzone na zewnątrz i przy eks¬ 
perymentowaniu z uruchamianymi 
układami elektronicznymi są narażo¬ 
ne na uszkodzenie - w przypadku 
błędnego podłączenia, należy pod 
IC3, IC4 zastosować podstawki, co 
ułatwi ich ewentualną wymianę w 
przypadku uszkodzenia. Wyjścia ge¬ 
neratora należy zaopatrzyć w krótkie 
odcinki przewodów zakończonych 
małymi krokodylkami, które umożli¬ 
wią nam podłączenie generatora do 
badanego układu. Zmontowany 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 100 

R2 - 8x22k drabinka 

Kondensatory: 

Cl -lOOnF 
C2-47pF/16V 
C3 - 47pF/25V 

Układy scalone: 

IC1 - 74HCT574 
IC2 - ULN2801 

IC3 - 4069 IC4 - 4069 IC5 - 78L05 

Diody: 

Dl - BZX85/C5V1 

Inne: 

G1 - gniazdo drukarki kątowe J1 


układ nie wymaga regulacji. Urucho¬ 
mienie polega na sprawdzeniu po¬ 
prawności działania. Generator na¬ 
leży połączyć z komputerem (ko¬ 
niecznie wyłączonym) za pomocą ty¬ 
powego kabla do podłączenia dru¬ 
karki. Następnie na komputerze uru¬ 
chamiamy uprzednio napisany pro¬ 
gram np. jak w przykładzie powyżej, 
który będzie generował na wyjściu 
testera stany logiczne w zakresie 0 - 
255 hex. (00000000 -11111111 bin). 


Moduł nadajnika 

W celu maksymalnego 
uproszczenia nadajnika z jedno¬ 
czesnym utrzymaniem pełnego 
standardu modulacji wąskopa¬ 
smowej FM (NBFM) wykorzystany 
został dostępny i tani układ 
MC2833. Układ ten zawiera 
wszystkie elementy aktywne na 
poziomie niskiej i wysokiej często¬ 
tliwości. Może być zasilany napię¬ 
ciem od 2,8V do 9V. Dla zakresu 
do 80 MHz jest źródłem sygnału o 
mocy około +10dBm i około + 
5dBm dla pasma144 MHz. Spadek 
mocy wynika przede wszystkim ze 
sposobu tworzenia częstotliwości 
końcowej. Zasadniczym źródłem 
sygnału w.cz. jest oscylator kwar¬ 
cowy zakończony buforem 
(wyp.l 4).W oscylatorze stosowany 
jest kwarc pracujący na częstotli¬ 
wości podstawowej z grupy od kil¬ 
ku do kilkunastu megaherców. Na 
wyjściu bufora wydzielana jest za¬ 
zwyczaj trzecia harmoniczna czę¬ 
stotliwości rezonatora. Układ bu¬ 
fora jest zasadniczo końcem łań¬ 
cucha zintegrowanej struktury sca¬ 
lonej zawierającej poza wspomnia¬ 
nym oscylatorem, wzmacniacz 
m.cz. z ogranicznikiem amplitudy 
oraz zmienną reaktancją włączaną 
w obwód rezonatora kwarcowego. 
Wszystkie te układy są pod kon¬ 
trolą wewnętrznego systemu sta¬ 
bilizacji termicznej. 

Kolejne stopnie nadajnika z obwo¬ 
dami L3 i L4 wykorzystują zawarte 
w MC2833 dwa osobne tranzysto¬ 
ry w.cz. W przypadku tworzenia sy¬ 
gnału radiowego do około 50 MHz, 
wspomniane stopnie tranzystoro¬ 
we są liniowymi wzmacniaczami 

wielkiej częstotliwości. W przypad¬ 
ku tworzenia sygnałów w wy¬ 
ższych pasmach przyjmują kolej¬ 
no rolę podwajaczy częstotliwości, 
co odbywa się niestety kosztem 
obniżenia mocy wyjściowej uzyski¬ 
wanej na poszczególnych stop¬ 
niach. 

Podczas strojenia nadajnika napię¬ 
cie m.cz. na wejściu wzmacniacza 
mikrofonowego musi być równe 
zeru. W pierwszej kolejności stro¬ 
imy obwód LI na maksimum oscy¬ 
lacji częstotliwości podstawowej 
rezonatora w oparciu o sygnał mie¬ 
rzony na wyprowadzeniu 14 bez- 



Rys. 2 
Roz¬ 
miesz¬ 
czenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
druko¬ 
wanej 
(skala 
1:1,5) 
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Moduły 

wąskopasmowego 
nadajnika - odbiornika 
FM a kwarcową 
stabilizacją 
częstotliwości dla 
pasm BO MHz 

Zestaw 044-2 


Prezentowane zestawy są wysokiej klasy nadajnikiem i odbiornikiem 
komunikacyjnym FM z modulacją wąskopasmową. Wykonane zostały 
z zastosowaniem specjalizowanych układów scalonych MC2833 i 
MC3362. Moduły zaprojektowano dla zakresu częstotliwości (50- 
52)MHz. Bezpośrednio wykorzystany moduł nadajnika i odbiornika 
umożliwiają nawiązanie łączności na odległość do 15 Om z antenami 
teleskopowymi o długości 1 m. Po wzbogaceniu nadajnika o wzmac¬ 
niacz mocy Po = 150mW zasięg wzrośnie do l,5km, a z udziałem 
półfalowych, strojonych anten stacjonarnych nawet do 5km. 


pośrednio sondą oscyloskopu. 
Koleno dołączając sondę poprzez 
dwójnik z rys. 9B do bazy Tl (13), 
stroimy L2 na maksimum zawarto¬ 
ści oscylacji trzykrotnej częstotli¬ 
wości rezonatora kwarcowego, 
która jest naszą częstotliwością ro¬ 


boczą z pasma 50 MHz. W kolej¬ 
nej fazie dołączamy dwójnik po¬ 
miarowy do bazy T2 i stroimy na 
maksimum sygnału obwód L3. 
Ostatni pomiar przeprowadzamy 
na wyjściu antenowym poprzez 
układ sztucznego obciążenia z rys. 


9A strojąc na maksimum obwód L4 
i korygując najpierw L3, a potem 
bardzo precyzyjnie L2. Oscylo- 
gram sygnału wyjściowego powi¬ 
nien być regularną sinusoidą, bez 
zauważalnych dudnień o częstotli¬ 
wości Fo/3 oraz harmonicznych 


Wybrane parametry elektryczne MC2833 przy Ucc=4V r częstotliwośćOI = 16.6 MHz 
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Rys. 1 Schemat ideowy wąskopasmowego nadajnika FM dla pasma 50MHz 


wyższych od Fo. 

Po zainstalowaniu docelowej ante¬ 
ny na pełnej jej długości, możemy 
skorygować strojenie L4 dokonu¬ 
jąc pomiaru w miejscu dołączenia 
anteny za pośrednictwem dwójni- 
ka z rys. 9B 

Moduł odbiornika 

W odbiorniku zastosowano 
układ scalony MC3362 zawierają¬ 
cy wszystkie, niezbędne elementy 
aktywne odbiornika FM z po¬ 
dwójną przemianą. Niewielka licz¬ 
ba elementów zewnętrznych, ni¬ 
skie napięcie zasilania oraz mały 
pobór prądu, to niewątpliwe zale¬ 
ty układu pozwalającego na wyko¬ 
nanie skutecznego odbiornika 


NBFM, o bardzo dobrych parame¬ 
trach. 


MC3362 jest łatwo dostępny i wie¬ 
lokrotnie tańszy od wzbogacone¬ 
go następcy MC3363. Przy zasto¬ 
sowaniu w oscylatorze pierwsze¬ 


go mieszacza obwodu LC strojo¬ 
nego lokalnie lub kontrolowanego 
w pętli PLL, może on osiągnąć 
Fh< = 190 MHz umożliwiając pra¬ 
cę odbiornika do około 200 MHz. 
Jak wysokie częstotliwości wspo¬ 
mnianego oscylatora można uzy¬ 
skać z rezonatorem kwarcowym - 
nie zostało sprawdzone. Produ¬ 
cent zaleca takie otoczenie rezo¬ 
natora, jakie przedstawione jest na 
schemacie rys.3. Sugerowane jest 
też stosowanie rezonatorów kwar¬ 
cowych pracujących na 3 overto- 
nie, a efekty z zastosowaniem 5. i 
7 overtonu producent określa jako 
nie sprawdzone. Oznaczałoby to w 
praktyce ograniczenie możliwości 
wykonania heterodyny pierwszej 
jako generatora kwarcowego do 
około 75 MHz, a w przypadku pra¬ 
widłowej pracy na 5.overtonie do 
około 130 MHz. Bardzo cenną jest 
informacja, że dostarczenie do wy¬ 
prowadzeń 21/22 sygnału z ze¬ 
wnętrznego oscylatora ,o poziomie 
100mVrms pozwala wykorzysty¬ 
wać pierwszy mieszacz do blisko 
450 MHz. 

MC3362 najpowszechniej stoso¬ 


wano we wcześniejszych genera¬ 
cjach domowych telefonów bez¬ 
przewodowych, które z racji po¬ 
chodzenia pracowały w pasmach 



Rys. 4 Schemat rozmieszczenia 
elementów na płytce drukowa¬ 
nej nadajnika 
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wyjściu bufora (wyp. 14) trzeciej harmonicznej na wejściu 

Tl (wyp. 13) 
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Vcc=5Vr fo=49.7MHz z dewiacja=3kHz w/g schematu z rys. 5 


























































Układy 



40-50MHz. Producent podaje ta¬ 
belaryczne i wykreślne charaktery¬ 
styki elektryczne układu dla czę¬ 
stotliwości pracy 49.7MHz. Jest to 
częstotliwość reprezentatywna 
również dla naszego pasma 50- 
52MHz. 

Konstrukcyjnie układ zawiera we- 



Napięcie wejściowe w.ci IdBmJ 

Rys. 6 Prąd wyjściowy detektora 
poziomu sygnału wejściowego 


wnętrzne dopasowania umożliwia¬ 
jące efektywne wykorzystanie fil¬ 
trów ceramicznych FC1 i FC2. 
Jako FC1 dołączony do wyprowa¬ 
dzeń 17/18/19 zalecany jest ele¬ 
ment typu SFA 10,7 lub SFE 10,7 
o rezystancji Rwe = Rwy = 330. 
Można zastosować filtr kwarcowy 



Wejściowa częstotliwość względna (kHz) 

Rys. 7 Napięcie na wyjściu 
detektora częstotliwości 


10,7, ale z koniecznością dodatko¬ 
wych elementów dopasowują¬ 
cych. Jako element FC2 dołączo¬ 
ny do wyprowadzeń 5/6/7 zaleca¬ 
ny jest CFU 455 o rezystancji Rwe 
= Rwy=(1,5-2)k i paśmie przepu¬ 
stowym 6 kHz. Poprawnie pracuje 
również filtr FFD 455 występujący 
w torach AM odbiorników radiofo¬ 
nicznych. Typowe zastosowanie 
Fp.cz. I = 10,7 MHz i Fp.cz. II 455 
kHz wymaga konwersji w drugim 
mieszaczu z oscylatorem wymaga¬ 
jącym rezonatora 10,245 MHz. Z 
doświadczeń wynika możliwość 
zastosowania w drugiej heterody- 
nie rezonatora kwarcowego o czę¬ 
stotliwości 11,165 MHz i jednocze¬ 
śnie filtru Fp.cz.ll dla częstotliwo¬ 
ści różnicowej 465 kHz. Strojenie 
odbiornika jest mało kłopotliwe. 
Pierwszym etapem jest uzyskanie 
odpowiedniej częstotliwości rezo¬ 
nansu elementu Q1, a następnie 
maksymalnej amplitudy sygnału I 
heterodyny. Rezonator overtono- 
wy, a powyżej 25MHz są takim pra¬ 
wie wszystkie kwarce, wymaga 
specjalnych warunków dopasowa¬ 
nia do obciążenia. Rolę elementów 
dopasowujących pełnią: indukcyj- 
ność stała L3, indukcyjność regu¬ 
lowana L2 oraz rezystor R8. Pomia¬ 
ru efektów strojenia dokonujemy 
dołączając sondę oscyloskopu 
pośrednio przez szeregowo połą¬ 
czone elementy 1 k i 33pF (Rys. 9B) 
do wyprowadzenia 23 lub 22 ukła¬ 
du MC3362. Strojenie obwodu re¬ 
zonansowego L4,C9, stanowiące¬ 
go podstawowy element detekto¬ 
ra częstotliwości odbiornika po¬ 
winno być wykonane bardzo sta¬ 
rannie, ponieważ częstotliwość re¬ 
zonansowa obwodu L4,C9 jest 
punktem odniesienia dla pracy 
detektora. Jej zmiana daje taki sam 



tów na płytce drukowanej 
odbiornika 
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Układy 


skutek, jak zmiana częstotliwości 

JWAGA ! 


odbieranego sygnału. Pomocnym 

Według serwisu informacyjnego 

Rezonatory kwarcowe: 

w procesie strojenia będzie wykres nr 3 PZK do pracy amatorskiej z 

Q1 - (16,6666-17,3333)MHz (1/3 

charakterystyki częstotliwościowo- wąskopasmową modulacją FM 

Fo) MHz 

napięciowej detektora rys.7. Do- przeznaczona jest część pasma 


starczamy do wejścia antenowego 0 d 51,410MHz do 51,590MHz. 

Cewki: 

poprzez obwód sztucznego dopa- 


LI - 454 typu 7x7 

sowania (Rys. 9A) sygnał o często- 



L2, L3, L4 - 3 zwoje DNE 0,1 mm 

tliwości Fo +/ -100Hz i wartości 

Spis elementów 


na karkasie 7x7 serii 500 

kilku mVrms. Następnie staramy 




się dostrajać L4, aby na wyp. 13 

Nadajnik 


Układy scalone: 

uzyskać napięcie typowe dla śród- 



US1 - MC2833 

ka liniowego odcinka krzywej. 

Kondensatory: 



Strojenie zgrubne elementu LI fil- 

Cl - 4,7nF 


Odbiornik 

tru wejściowego wymaga zmniej- 

C2 - 4,7nF 



szenia sygnału Fo do wartości po- 

C3 - IjUF 


Kondensatory: 

jedynczych /7Vrms i pomiaru 

C4 - 470pF 


Cl - 18pF 

spadku napięcia na szeregowej re- 

C5 - 47/jF 


C2-1nF 

zystancji PR1max + R1. LI usta- 

C6 - 220pF 


C3 -120pF 

wiamy na maksymalną wartość 

C7 - 47pF 


C4 - 51 pF 

wskazań woltomierza. 

C8 -33pF 


C5 -47nF 

Na rysunku 6 przedstawiona zosta- 

C9 -47nF 


C6 -10OnF 

ła zależność prądu wpływającego 

CIO - 47nF 


C7-10OnF 

do wyprowadzenia 10 od poziomu 

Cl 1 -33pF 


C8 - 47nF 

sygnału wejściowego odbiornika. 

Cl 2 - 470pF 


C9 -1,8nF styrofl. 

Dokładnego strojenia dokonamy 

Cl 3 - 33pF 


CIO - 47nF 

po zastosowaniu docelowej antę- 

Cl 4 -33pF 


CII -InF 

ny, która wniesie ostateczne trud- 

Cl 5 - 47pF 


Cl2 -10nF 

ne do zasymulowania wartości re- 

Cl 6 - 51 pF 


Cl 3 -10OuF 

aktancji do obwodu filtru wejścio¬ 

Cl 7 - 56pF 


Cl 4 - 47nF 

wego. Potencjometr PR1 pozwala 



Cl 5 - 47nF 

na ustawienie progu sygnalizacji 

Rezystory: 


Cl 6 -10nF 

sygnału radiowego o pożądanym 

R1 -lOOk 



poziomie. Wyprowadzenie 11 jest 

R2 -10Ok 


Rezystory: 

typu otwarty kolektor i w prezen¬ 

R3 - 2,2k 


R1 -51k 

towanym układzie posiada obcią¬ 

R4 - 330 


R2 - 10k 

żenie R2 = lOk. Brak danych o 

R5-1k 


R3 - 47k 

maksymalnej obciążalności tego 

R6 - 4,7k 


R4 - 8,2k 

wyjścia dla potrzeb np: sterowania 

R7 - 390k 


R5 - lOk 

LED. Z pewnością wyjście 11 może 

R8 -1 k R9 - 390k 


R6 - 22k 

posłużyć do sterowania zewnętrz¬ 

PR1 - lOOk-A 


R7 - 22k 

nym kluczem wyciszania. 



R8 - 330 

1,2K 47PF 


PR1 -10Ok-A 

• 1=1 II 

■f -• 

Rezonatory kwarcowe: 



Q1 - (39,3-41,3) MHZ (Fo -10,7) 

OSCYLOSKOP 

82 OBWOD ANTENOWY 

MHz 


T. 

Q2-10,245 MHz 

Rys. 9A Schemat przystawki pomiarowej używanej do uruchomienia 

Rezonatory ceramiczne: 

modułów 


FC1 - FCM(SFE) 10,7 MHz 

33PF 1K 


FC2 - FCU(FFD) 455 kHz Cewki: 



LI - 505 typu 7x7 L2 - 514 typu 

• ||- 1 ł— 


7x7 L3 -16 zw. śred.0,3mm na 



rezyst. 100 k 

OSCYLOSKOP 

PUNKTY POMIAROWE 

L4-101, 102,103 typu 7x7 



Układy scalone: 



US1 - MC3362 


Rys. 9B Schemat przystawki pomiarowej używanej do uruchomienia 
modułów 
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Zestaw 074 


Mini UPS przyda się kazctemu,' kto posiada 
telefon bezprzewodowy. Prezentowany układ 
był testowany przez okres jednego miesiąca. 
Podczas testów nastąpił dwukrotny zanik 
napięcia w sieci. Mini UPS spisywał się bez 
zarzutów. 


Coraz powszechniej stoso¬ 
wane telefony bezprzewodowe 
mają wiele zalet, w które nikt nie 
wątpi. Mają tylko dwie wady: jed¬ 
na to znaczna cena w stosunku 
do telefonów stacjonarnych, dru¬ 
ga, nad którą rzadko który przy¬ 
szły użytkownik się zastanawia, to 
brak możliwości korzystania z te¬ 
lefonu w przypadku zaniku napię¬ 
cia zasilania. Telefon stacjonarny 
ze względu na znikomy pobór 
mocy zasilany jest z linii telefo¬ 
nicznej, dlatego działa niezależnie 
od napięcia sieci energetycznej, 

czego nie można powiedzieć o 
telefonie bezprzewodowym. Tele¬ 
fon bezprzewodowy składa się z 
mikrotelefonu z autonomicznym 
zasilaniem oraz tak zwanej “bazy", 
która podłączona do linii abo¬ 
nenckiej do poprawnej pracy wy¬ 
maga odrębnego zasilania. Roz¬ 
wiązaniem problemu jest zainsta¬ 
lowanie drugiego telefonu - sta¬ 
cjonarnego, jednak na takie roz¬ 
wiązanie musimy mieć zgodę 
operatora sieci telefonicznej lub 
zapewnienie posiadanemu telefo¬ 
nowi bezprzewodowemu awaryj¬ 
nego zasilania na wypadek zani¬ 
ku napięcia w sieci energetycznej. 
Opisywany układ UPS (układ pod¬ 
trzymania sieci) zapewnia takie 
zasilanie bez konieczności inge- 

Nowy Elektronik 5/2008 


rencji w układ telefonu, co z re¬ 
guły kończy się utratą gwarancji i 
homologacji. Opisywany UPS 
może być także wykorzystywany 
do zasilania wszelkiego rodzaju 
radio-budzików, które dla zrealizo¬ 
wania funkcji budzenia również 
wymagają napięcia sieciowego. 
Dzięki kwarcowej stabilizacji czę¬ 
stotliwości UPS dostarcza napię¬ 
cia o częstotliwości 50Hz, która 
jest wymagana dla poprawnej 
synchronizacji zegarów w radio- 
budzikach. 

Budowa i działanie 

Schemat blokowy mini UPS 
przedstawia rys. 1. W normalnej 


sytuacji napięcie sieci energetycz¬ 
nej podłączone jest do zacisków 
J1-J2 i poprzez zwarte styki prze¬ 
kaźnika PK1 podane na wyjście 
układu zaciski J5-J6 (na schema¬ 
cie styki przekaźnika PK1 przed¬ 
stawione są w stanie beznapięcio- 
wym), jednocześnie poprzez 
transformator TRI zasila układ 
ładowania akumulatora. W przy¬ 
padku zaniku napięcia sieci ener¬ 
getycznej przekaźnik PK1 zwalnia 
swoje styki i podaje na wyjście 
UPS-a napięcie otrzymywane z 
transformatora TR2. Stan taki trwa 
aż do pojawienia się napięcia sie¬ 
ci energetycznej - ponowne załą¬ 
czenie przekaźnika PK1, lub aż do 
rozładowania się akumulatora. 
Przy zastosowaniu akumulatora o 
pojemności 6Ah układ zapewnia 
podtrzymanie napięcia sieci przez 
ok. 10 godzin. 

Schemat ideowy przedstawia rys 
2. Napięcia z zacisków J1-J2 po¬ 
przez transformator TRI i układ 
prostowniczy podane jest na sta¬ 
bilizator IC1. Równolegle do kon¬ 
densatora Cl podłączony jest 
przekaźnik PK1, którego stan za¬ 
leżny jest od obecności lub bra¬ 
ku napięcia sieci. Dioda D5 zabez¬ 
piecza przed pojawieniem się na¬ 
pięcia z akumulatora na konden¬ 
satorze Cl w przypadku zaniku 
napięcia sieci. Do zacisków J3 (+) 
- J4 (-) podłączony jest akumula¬ 
tor, który pracuje w trybie awaryj- 
nym-buforowym. Przy tego rodza¬ 
ju pracy, gdzie akumulator jest 

stale doładowywany, bardzo waż¬ 
ne jest, aby napięcie ładowania 
ustalić na poziomie 13,5-13,8V. 



























Układy 



Napięcie ładowania 13,513,8 
gwarantuje, że pojedyncze ogni¬ 
wa nie uwalniają wodoru. Gaz wy¬ 
twarzany wewnątrz akumulatora 
jest absorbowany przez elektrolit 
nie powodując wysychania aku¬ 
mulatora. Żywotność akumulato¬ 
ra jest określana na czas, po któ¬ 
rym nastąpi skorodowanie elek¬ 
trod zwykle ok. 5 lat. Odpowied¬ 
nie napięcie ładowania zapewnia 
stabilizator zbudowany w oparciu 
o układ IC1, napięcie wyjściowe 
ustalano za pomocą dzielnika R7/ 
R8. Zewnętrzny tranzystor T2 
zwiększa wydajność prądową sta¬ 
bilizatora IC1 do wartości ok. 
300mA. Stabilizator IC1 w proce¬ 
sie ładowania ogranicza prąd do 
300mA, co w przypadku akumu¬ 
latora o pojemności 6Ah daje prąd 
0,05C (gdzie Cto pojemność aku¬ 
mulatora). Akumulator to najdroż¬ 
szy element całego urządzenia. 
Od sposobu jego eksploatacji za¬ 
leży jego żywotność. Znaczący 
wpływ na żywotność akumulato¬ 
ra ma wartość napięcia, do które¬ 
go jest rozładowywany. Napięcie 
krytyczne przy prądzie rozładowy¬ 


wania 0,1 C to 10,4V. Każdorazo¬ 
we rozładowanie akumulatora po¬ 
niżej napięcia 10,4V wprowadza 
trwałe zmiany w akumulatorze, 
które skracają jego żywotność. 
UPS został wyposażony w układ, 
który w czasie pracy przetworni¬ 
cy (rozładowywania akumulatora) 
kontroluje napięcie i w przypad¬ 
ku, gdy napięcie spadnie poniżej 
10,4V blokuje przetwornicę nie 
dopuszczając do nadmiernego 
rozładowania akumulatora. Nor¬ 
malnie, gdy UPS jest zasilany z 
sieci energetycznej układ monito¬ 
rowania stanu akumulatora jest 
zablokowany-niski poziom na 
końcówce 13 IC2 spowodowany 
obecnością napięcia na konden¬ 
satorze Cl i przewodzenie tranzy¬ 
stora Tl. Jeżeli nastąpi zanik na¬ 
pięcia sieci i rozładuje się konden¬ 
sator Cl przekaźnik PK1 zwolni 
swoje styki i przełączy zaciski 
wyjściowe J5-J6 na wyjście prze¬ 
twornicy. Jednocześnie nastąpi 
zablokowanie tranzystora Tl, któ¬ 
ry wysokim poziomem na kolek¬ 
torze uruchomi układ monitorowa¬ 
nia akumulatora i pod warunkiem, 


że napięcie akumulatora jest więk¬ 
sze niż 11V nastąpi wysterowanie 
tranzystora T3 i uruchomienie 
przetwornicy poprzez podanie na¬ 
pięcia zasilania na część cyfrową. 
Układ monitorowania napięcia 
akumulatora został zbudowany w 
oparciu o precyzyjny stabilizator 
napięcia IC2. Napięcie akumula¬ 
tora poprzez dzielnik R9/R10 po¬ 
dane jest na wejście dodatnie 
wzmacniacza błędu końcówka 5, 
na wejście ujemne wzmacniacza 
błędu końcówka 4 podane jest 
wewnętrzne skompensowane ter¬ 
micznie napięcie odniesienia ok. 
7,14V. Wzmacniacz błędu za po¬ 
średnictwem wewnętrznego tran¬ 
zystora szeregowego steruje 
pracą tranzystora T3. Jeżeli napię¬ 
cie akumulatora jest większe od 
11V tranzystor T3 przewodzi po¬ 
dając napięcie akumulatora na 
zasilanie sterownika przetwornicy. 
Jeżeli napięcie akumulatora spad¬ 
nie poniżej 10,4V nastąpi zablo¬ 
kowanie T3 i wyłączenie zasilania 
sterownika przetwornicy. Po zani¬ 
ku obciążenia napięcie akumula¬ 
tora nieznacznie wzrasta. Aby nie 
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Układy 



Rys. 3 Rozmiesz¬ 
czenie elemen¬ 
tów na płytce 
drukowanej 
(skala 1:1) 


rezą, którą określa wartość rezy¬ 
stora R11. Napięcie z układu mo¬ 
nitorowania stanu akumulatora 
zasila sterownik przetwornicy, któ¬ 
ry stanowią układy IC3, IC4, IC5. 
Układ IC3 wraz z dołączonymi ele¬ 
mentami stanowi źródło częstotli¬ 
wości wzorcowej 3,2768MHz. Na 
wyjściu Q14 końcówka 3 otrzymu¬ 
jemy sygnał o częstotliwości 
200Hz. Następnie za pomocą 
układów IC4B, IC4A pracujących 
jako dzielniki przez dwa, często¬ 
tliwość jest obniżona do 50 Hz. 
Otrzymany symetryczny sygnał o 
częstotliwości 50Hz z wyjścia 
IC4A za pośrednictwem bramek 
wchodzących w skład układu IC5 
steruje pracą tranzystorów prze¬ 
twornicy T4-T5. W celu wyelimino¬ 
wania stanów, w których jeden z 
tranzystorów jest włączany, gdy 
drugi jeszcze przewodzi, zastoso¬ 
wano układ z elementów CIO, R8, 
którego zadaniem jest skrócenie 
impulsów na bramkach tranzysto¬ 
rów T4-T5. Obciążenie tranzysto¬ 
rów T4-T5 stanowi transformator 


j którego, otrzymu- 
przemienne o czę¬ 
stotliwości 50Hz i amplitudzie ok. 
220V. Napięcie wyjściowe zależne 
jest od napięcia akumulatora i wy¬ 
nosi przy całkowicie naładowa¬ 
nym akumulatorze ok. 230V. W 
końcowej fazie pracy przetworni¬ 
cy spada do 200V przy obciąże¬ 
niu przetwornicą mocą ok. 4W. 


Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na ob¬ 
wodzie drukowanym, którego mo¬ 
zaikę przedstawia rys. 3. Montaż 
należy rozpocząć od zamontowa¬ 
nia kilku zwór. Jest to ważne ze 
względu na fakt, iż zwory monto¬ 
wane są pod układami scalonymi. 
Następnie montujemy wszystkie 
elementy za wyjątkiem transfor¬ 
matorów. Przed zamontowaniem 
transformatorów należy wykonać 
i przykręcić radiator dla tranzysto¬ 
rów T2, T4-T5. Radiator wykona¬ 
my z kawałka blachy aluminiowej 
odpowiednio powierconej i wygię¬ 
tej. Ponieważ tranzystory T2, T4- 
T5 montowane są na wspólnym 
radiatorze, należy przykręcić je 


używając odpowiednich podkła¬ 
dek izolacyjnych. Po zamontowa¬ 
niu radiatora montujemy transfor¬ 
matory TRI, TR2. Jako transfor¬ 
matory TRI, TR2 zastosowano 
oryginalne transformatory fa¬ 
bryczne, co początkujących elek¬ 
troników zwolni od konieczności 
nawinięcia transformatorów we 
własnym zakresie. Jako TRI za¬ 
miennie można stosować TS6/ 40, 
kondensator C5 powinien być 
kondensatorem do pracy impul¬ 
sowej np. firmy Hitano. 

Układ działa od "pierwszego włą¬ 
czenia", a uruchomienie polega 
jedynie na sprawdzeniu popraw¬ 
ności działania stabilizatora IC1 
oraz układu monitorowania stanu 
akumulatora IC2. Włączamy zasi¬ 
lanie bez akumulatora i mierzymy 
wartość napięcia na zaciskach J3- 
J4. Powinno wynosić 13,5-13,8V. 
W razie innej wartości należy sko¬ 
rygować wartość R7,R8. Następ¬ 
nie wyłączamy zasilanie sieci, a w 
miejsce akumulatora zaciski J3- 
J4. Włączamy regulowany zasi¬ 
lacz stabilizowany o napięciu np. 
10V. Przetwornica nie powinna 
pracować. Następnie zwiększamy 
napięcie zasilacza podane na za¬ 
ciski J3-J4 przy wartości ok. 11V. 
Przetwornica powinna wystarto¬ 
wać, co możemy sprawdzić mie¬ 
rząc napięcie pomiędzy kolekto¬ 
rem T3, a GND. Powinno ono być 
zbliżone do wartości napięcia na 
zaciskach J3-J4. Następnie 
zmniejszamy wartość przyłożone¬ 
go napięcia do zacisków J3-J4, 
przy wartości ok. 10,4V powinno 
nastąpić zablokowanie pracy 
przetwornicy. Jeżeli jako IC1, IC2 
użyjemy układów UA723 bez lite¬ 
ry H, nie powinno być odchyłek 
od podanych wartości. Jeżeli uży¬ 
jemy tańszych z literą H, należy 
się liczyć z koniecznością dobra¬ 
nia rezystorów, gdyż wewnętrzne 
napięcie referencyjne tych stabi¬ 
lizatorów wynosi 7,2-7,3 V (w przy- 
padku UA723 wynosi 7,14 - 
7,15V). Teraz do zacisków J3-J4 
możemy przyłączyć akumulator. 
Jeżeli podłączony akumulator jest 
naładowany, to UPS jest gotowy 
do pracy. W przeciwnym przypad¬ 
ku należy odczekać ok. 24h, aż 
akumulator się naładuje. Pracę 
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Układy 


UPS-a sprawdzimy podłączając 
do jego zacisków wyjściowych 
odbiornik np. Radio-budzik. Po 
zaniku napięcia sieci - (wyjęcie 
wtyczki z kontaktu) po czasie ok. 
1 sekundy radio powinno dalej 
działać poprawnie. W przypadku 
gdy opóźnienie jednej sekundy to 
zbyt długo i zegar wykrywa zanik 
napięcia sieci (sygnalizowany po¬ 
przez cykliczne zapalanie i gasze¬ 
nie wszystkich segmentów wy¬ 
świetlacza), należy do kondensa¬ 
tora Cl równolegle dolutować re¬ 
zystor np. 100 tak, aby zminimali¬ 
zować czas podtrzymania prze¬ 
kaźnika PK1 z kondensatora Cl. 

Montaż, eksploatacja 

Układ elektroniczny najle¬ 
piej zamontować w pozycji piono¬ 
wej wykorzystując do przykręce¬ 
nia do obudowy otwory umiesz¬ 
czone w obejmach transformato¬ 
rów. Akumulator najlepiej podłą¬ 
czyć wykorzystując konektory sa¬ 
mochodowe (nie jest wskazane 
lutowanie przewodów do zaci¬ 
sków akumulatora). Akumulator 
montujemy w dowolnej pozycji, 
gdyż konstrukcyjnie jest przewi¬ 
dziany do pracy w dowolnej po¬ 
zycji. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - lOk 
R2 - 2,2k 
R3 - 2,2k 
R4 - 3,6k 
R5-62 
R6 - 2/0,5W 
R7 - 7,5k 
R8 - 6,8k 
R9-3k 
RIO - 6,8k 
R11 - 27k 
R12 - 2,2k 
R13 - 5,1 k 
R14 - 10k 
R15 - lOk 
R16 - 2,2k 
R17 - 10M 
R18- lOOk 

Kondensatory: 

Cl - 470juF/40V 
C2 - InF 
C3 - 220juF/25V 
C4-InF 

C5 - 1000pF/16V Impulsowe 
C6 - 51 pF 
C7 - 51 pF 
C8-10OnF 
C9-47pF/16V 


CIO - 1,5nF 

Układy scalone: 

IC1 - UA723 
IC2 - UA723 
IC3 - CD4060 
IC4 - CD4013 
IC5 - CD4081 

Półprzewodniki: 

Tl - BC547 
T2 - BD282 
T3 - BC557 
T4 - BUZ71 
T5 - BUZ71 
Dl - 1N4101 
D2-1N4101 
D3-1N4101 
D4-1N4101 
D5-1N4101 
D6-1N5819 
D7-1N5819 

Inne: 

BI - bezpiecznik 200mA 
Q1 - 3,2768MHz 
J1-J2, J3-J4, J5-J6 - listwa 
zaciskowa 

PK1 - przekaźnik MEDER/12V 
TRI, TR2 - transformator TS6/21 
Akumulator bezobsługowy 12V/ 
6Ah np. firmy Yuasa lub Kobe 


Multimetr cyfrowy Fluke 113 

Multimetr cyfrowy Fluke 113 umożliwia 
użytkownikom przeprowadzenie podstawowej 
konfiguracji miernika oraz testu podłączenia Ob¬ 
sługa miernika jest nieskomplikowana. Posiada 
on funkcje niezbędne do przeprowadzenia na¬ 
praw większości usterek elektrycznych. Multimetr 
Fluke 113 jest znacznie nowocześniejszy od in¬ 
nych multimetrów cyfrowych dostępnych na ryn¬ 
ku, łącznie z modelem Fluke 7-600. Korzystając 
z funkcji pomiaru niskiej impedancji VCHEK™ 
LoZ, użytkownik może jednocześnie przeprowa¬ 
dzać test napięcia i ciągłości obwodu. Funkcja 
zapamiętywania wartości min./maks. umożliwia 
rejestrację wahań sygnału. Ruke 113 może wy¬ 
konywać testy diod oraz umożliwia zarówno au¬ 
tomatyczne, jak i ręczne ustawianie zakresów po¬ 
miarowych. Zgodność z 
najnowszymi normami 
bezpieczeństwa, funkcja 
podświetlenia oraz znacz¬ 
nie większy i wygodniejszy 
ekran sprawiają, że miernik 
ten jest niezbędnym narzę¬ 
dziem w każdej sytuacji. 




Pomiar prawdziwej 
wartości 


metry famy Fluke urnażliwiajązapisdolO 
000 odczytów. W przypadku sygnałów nieliniowych 
umożfiwiają dokładny pomiar prawdziwej wartości 
skuteczną napięcia i natężenia Zakres pomiaru po- 
jermośd wynoszący 50 mF umożliwia wykonywanie 


pomiarów prądu do 10A(lub20Aprzez 30 sekund). 


Rzechwyceniewartości szczytowej zapewniarejestra- 


cjępczebiegówoszybkośddo250mikrosekund.Tryb 
względny umażiwiaeiTiinację rezystancji przewodu 
probierczegowpomiarachoniskiej oporności lubpo- 
jemnośd Oba rrierriki wyposażono w akumulator o 
czasie pracy 200 godzin. 

Szerokość pasma dla prądu zmiennego miernio Flu¬ 
ke 287 wynosi 100 kHz przy 0,025% podstawowej 
dokładności napięcia stałego. Urządzenie posiada 
także funkcję pomiaru temperatury. 


stanął 50 omów i rozdzielczości 1 miSoma dla prądu 
źródbwego 10 mA, przydatne do sprsMAdzania i po¬ 
równywania różnic w rezystancji uzwojenia siników 
oraz rezystancji zestykowych. Filtr dołnoprzepustowy 
gwarantuje uzyskanie dokładnych pomiarcw napię- 
da i częstotliwości w napędach z negdacją prędkości 
iinnych urządzeniach elektryczny 
my i zakłócenia Funkąa LoZ Volts efiminuge błędne 
odczyty spowodowane napięciami szczątkowymi i 
pozwala na wykrywanie napięciawprzewodach. Mier¬ 
nik wytrzymuje gwałtowne skoki napięcia rzędu 8000 
VwywołanezmianamiobcjążeniaiustBrkarniwprze- 
mysbwej sied elektryczną, a także spełnia wymogi 
bezpieczeństwa ełektrycznegozawartewdojgią edycji 
normy IEC oraz amerykańskich standardach ANSI. 
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Zamów prenumeratę sześciu kolejnych 
numerów NE w cenie 8 r 50zł/egz. X 




Zasady prenumeraty 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE. Prenurffęr^tę 
można rozpocząć w dowolnym momencie 

2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto 
wydawnictwa kwotę 51zł i powiadomić o tym redakcję NE. 
i Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail. 

X PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 
nr r-ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przysługuje 
20% rabat pity zakupie zestawówfpłytek drukowahygfcD 
I oraz podzesp&jow elektroniczny^z oferty handlowe^JE 

Korzystając z prenumeraty otrzymujesz 
regularnie NE pod wskazany adres 
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Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 






bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole- 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 


krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowane aa DARMOIII 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.65 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 
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Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-mail'em, fax'em. 
Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysytki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 


dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 
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Symulator sprzętowy procesora 89C51 

Sffliiaw «afe skracania mw pisana ayragraata D. — Pa 
graawji* syigłuin edbywi at i hua OH. Datki tebeoiu rw^iu h 

Zdalnie sterowany stroboskop 

Separator galwaniczny RS232 
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338-K _ i 
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Osmiokanalowy przełącznik antenowy dla 
radioamatorów i krótkofalowców 
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Tester aparatów telefonicznych i kodu DTMF 

Tester siedmiosegmentowych wyświetlaczy L£D 

lister naita lestmń staag«ta wyśmettecz, UD. bpiM 
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Super lotiomat 
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Miernik częstotliwości do generatorów funkcji 1Hz- 

Autonomiczna 7-krotna kopiarka EEPROM 24C« 

topiarka stor ti «t*alt™l« bpinw sta ta tana 
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325-K^Li-~^ ą 
* S*5MJr . 

Programowany timer Isek.- 999sek. lub Imin. - 


.. - ' ' " . 

Czterokanatowe efekty dyskotekowe 

tatastatanL^tariMiUta-taa- 

m*w 

Miernik indukcyjnośd 1 /jH - lOOmH 
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Profesjonalny programator AVR - ISP 

M i prastjd proomatirtn la programmasa nbakaUraletaUD tph 
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Przystawka do programatora AVR-ISP 
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